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Fast schon traditionell erscheinen die Manuskripte der Vorträge des Leipziger Tierärztekongresses 
im Rahmen der Leipziger Blauen Hefte. Erneut haben wir uns für eine Teilung des Inhaltes in 
mehrere Bände entschieden, um zum einen dem umfangreichen Themenspektrum der Beiträge 
Rechnung zu tragen, zum anderen eine gemeinsame Darstellung verwandter Gebiete in handlicher 
Form zu gewährleisten.  
Unser Anspruch ist es, Ihnen mit diesem Band nicht nur eine inhaltliche Orientierung während des 
Kongresses zu liefern, sondern auch ein darüber hinaus nützliches Buch zum Nach- und 
Weiterlesen. Aus diesem Grund sind die einzelnen Manuskripte meist umfangreicher gestaltet als ein 
reines Abstract und mit Literaturhinweisen versehen.  
 
Wir danken allen, die durch Lektorat, Layout oder technische Unterstützung einen Beitrag zur 
Fertigstellung dieses Bandes geleistet haben und wünschen Ihnen einen erfolgreichen und 
interessanten Kongress, angenehme Tage in Leipzig und viel Vergnügen beim Schmökern in den 
Leipziger Blauen Heften. 
 
Leipzig, November 2015 
 
Dr. Reiko Rackwitz 
Prof. Dr. Michael Pees 
Prof. Dr. Jörg R. Aschenbach 
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Anton Mayr - Forscher und Lehrer 
Johann Bauer 
Lehrstuhl für Tierhygiene, Technische Universität München, Freising 
 
 
Für den italienischen Naturforscher Lazzaro Spallanzani (1729 - 1799) weist ein 
Naturwissenschaftler „sensu stricto“ die Charakterzüge eines Künstlers und eines abgeklärten 
Fahnders auf;  das bedeutet, ein Naturwissenschaftler muss kreativ und visionär sein, aber er ist 
auch strikt dem objektiven Sachverhalt verpflichtet. Anton Mayr erfüllte diese Anforderungen par 
excellence, sein Denken war visionär, nach vorne gerichtet, avantgardistisch, sein 
wissenschaftliches Handeln basierte auf den Fakten seiner Experimente. Darüber hinaus war er ein 
feinsinniger, von Humanität und Hilfsbereitschaft geprägter Mensch: Wo und wann immer er konnte, 
bot er Hilfe an und auf ihn war Verlass. 
Anton Mayr wurde den offiziellen Dokumenten nach am 6.2.1922 in Dürrnhaar bei Aying als 
zweitjüngstes von zehn Kindern geboren. Seine Mutter versicherte allerdings, dass er ein 
Dreikönigskind sei - also einen Monat früher zur Welt kam. Wie es zu dieser zeitlichen Differenz kam, 
ist ein nicht mehr aufzuklärendes Relikt der Nachkriegsbürokratie. Anton Mayr wuchs in München auf 
und seine überaus harte Jugendzeit war geprägt von den Widrigkeiten der Weltwirtschaftskrise. Er 
absolvierte das Kriegsabitur und war mit 19 Jahren Offizier im 2. Weltkrieg. Nach dem Kriegsende 
gelang ihm die Flucht aus dem Gefangenenlager in Oberschlesien und er kehrte nach München 
zurück, wo er mit dem Studium der Tiermedizin begann. 1951 schloss er dieses mit seiner 
Dissertation „Die Veränderungen der Tuberkelbakterien nach Einwirkung von Streptomycin und TBI 
698 in vitro“ ab. Anschließend wechselte er als Tierarzt an die Bayerische Landesimpfanstalt, an der 
er erstmals enger mit den Pockenviren konfrontiert wurde, die ihn lebenslänglich faszinieren und 
begleiten sollten.  Sofort richtete er Möglichkeiten zum experimentellen virologischen Arbeiten ein 
und engagierte sich bei der Verbesserung des Pockenimpfstoffes. 1955 habilitierte er sich mit der 
Schrift „Arbeiten zur Differenzierung und Antigenstruktur der Tierpockenviren“. Sein 
Habilitationsvortrag erzielte wegen seiner zukunftsweisenden Thesen hohe Resonanz und 
Anerkennung. Im gleichen Jahr holte ihn Prof. Erich Traub an die Bundesforschungsanstalt für 
Viruskrankheiten der Tiere nach Tübingen, wo er sich unter anderem dem Virus der Maul- und 
Klauenseuche widmete. 1963 wurde er als Nachfolger von Prof. Meyn auf den Lehrstuhl für 
Mikrobiologie und Tierseuchenlehre der Tierärztlichen Fakultät der Ludwig-Maximilians-Universität 
München berufen. Trotz mehrerer Rufe an andere Universitäten blieb er seiner Alma Mater treu und 
baute ein einzigartiges, international anerkanntes Mikrobiologisches Institut auf, das die Disziplinen 
Virologie, Bakteriologie, Mykologie und Immunologie auf hohem wissenschaftlichem Niveau unter 
einem Dach vereinte. Im Jahr 1990 wurde Mayr emeritiert. Einen Ruhestand gab es für ihn jedoch 
nicht. Solange es seine Gesundheit erlaubte, war er fast täglich in „seinem“ Institut, forschte in 
seinem Labor und leitete weiterhin Doktoranden zum wissenschaftlichen Arbeiten an. Prof. Anton 
Mayr starb am 12. April 2014 im hohen Alter von 92 Jahren. 
Anton Mayr war ein begeisterter Wissenschaftler, dem es wie fast keinem anderen gelang, neue 
Entwicklungen zu erkennen und mikro- sowie infektionsbiologische Phänomene auf verschiedenen 
Ebenen zu studieren und zu analysieren. Er leitete die richtigen relevanten Schlussfolgerungen aus 
seinen Resultaten ab, um nicht zuletzt neue diagnostische, prophylaktische oder therapeutische 
Anwendungsmöglichkeiten zu erschließen. Dies begann mit dem Einstieg in die damals 
aufstrebende Virologie, die er sich Schritt für Schritt selbst erarbeitete. Mit viel Gespür untersuchte 
und klärte er beispielsweise das durch Wechselwirkung mit Interferonbildung zustande kommende 
Ringzonenphänomen (1), zwei Jahre bevor Isaaks und Lindemann den dabei wirksamen Faktor 
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Interferon als solchen beschrieben und benannten. Er erkannte, dass mit den Henle-Koch’schen 
Postulaten das Infektionsgeschehen in modernen Tierhaltungsformen nicht mehr vollständig zu 
erklären ist und prägte und definierte Begriffe wie „Mischinfektionen“ und „Faktorenkrankheiten“ (2).  
Er wusste um die Notwendigkeit der Immunprophylaxe als wichtigste praxistaugliche Methode zur 
Verhinderung von Infektionskrankheiten in Tierbeständen: Mit den sogenannten funkionell-
synergistischen Kombinationsvakzinen stellte er einen neuen Impfstofftyp vor (3). Mit zu seinen 
größten wissenschaftlichen Leistungen gehört die Entwicklung des „Modified Vaccinia Ankara“- 
(MVA-) Impfstammes, den er in über 570 Passagen auf Hühnerembryo-Fibroblasten-Zellen 
kultivierte (4). In unterschiedlichen Spezies, u.a. auch dem Menschen, erwies sich dieser Impfstamm 
als sicher. Am 13. August 2013 wurde er von der Europäischen Kommission als Impfstoff 
zugelassen. 
Bis ins hohe Alter studierte und analysierte Anton Mayr das Phänomen der Stimulation des 
Immunsystems. Paramunität nannte er diesen Vorgang, den er als den „Zustand eines schnell 
entstehenden, nichterreger- und nichtantigen-spezifischen erhöhten Schutzes eines Individuums 
gegenüber einer Mehrzahl ganz unterschiedlicher Infektionen“ definierte (5). In wissenschaftlichen 
Kreisen war dieser Begriff nicht unumstritten. Als Auslöser („Inducer“) der Paramunität verwendete 
Mayr in erster Linie inaktivierte Parapockenviren. Die Wirkungsweise derartiger Präparate beruht auf 
der Stimulierung und Steigerung unspezifischer Immunmechanismen, wie der Proliferation von 
Lymphozyten und der Induktion von Interferon und Interleukinen (IL-6, IL-α) in Lymphozyten. Die so 
genannten „Paramunitätsinducer“ wurden bis zur Produktreife (Baypamun®, Zylexis) entwickelt und 
dienen bzw. dienten der Prophylaxe und Metaphylaxe von Infektionskrankheiten bei 
landwirtschaftlichen Nutztieren, Kleintieren und Pferden. Heute wird Anton Mayrs Ideen zu 
Immunmodulatoren und zur Stimulation des angeborenen Immunsystems in vielen Laboren weltweit 
nachgegangen. Da sich jedoch die Begriffe „Paramunität“ und „Paramunitätsinducer“ international 
nicht durchgesetzt haben, verknüpfen nur ganz wenige Wissenschaftler die genannten 
Forschungsbereiche mit dem Namen Anton Mayr. 
Anton Mayrs wissenschaftliches Werk ist in über 300 Publikationen dokumentiert. Er war 
Verfasser und Mitautor von zahlreichen Fachbüchern; allen voran sei das Standardwerk 
„Medizinische Mikrobiologie, Infektions- und Seuchenlehre“ oder, wie es auch hieß, „der Rolle-Mayr“, 
genannt, der für Tierarztgenerationen das Credo infektions- und seuchenmedizinischen Denkens 
und Handelns darstellte.  Als Redakteur und Mitherausgeber zahlreicher Fachzeitschriften bereiteten 
ihm die neu aufkommenden Vervielfältigungsmöglichkeiten Kopfzerbrechen, da diese die 
Finanzierung der Journale erschwerten. 
 
Anton Mayrs national und international anerkannte wissenschaftliche Kompetenz, sein 
organisatorisches Talent und sein integrierendes Wesen führten dazu, dass er 1969 zum 
Vorsitzenden der Deutschen Veterinärmedizinischen Gesellschaft gewählt wurde. Zwanzig Jahre 
leitete und prägte er die DVG, die ihn aufgrund seiner nachhaltigen Verdienste zu ihrem 
Ehrenvorsitzenden ernannte. Auch von anderen wissenschaftlichen und öffentlichen Institutionen 
wurde das Wirken Anton Mayrs gewürdigt: Drei Ehrenpromotionen, das Bundesverdienstkreuz erster 
Klasse und der Bayerische Verdienstorden seien stellvertretend für seine vielen Auszeichnungen 
und Ehrungen genannt. 
Anton Mayr war ein begnadeter Hochschullehrer. Aufgrund seiner angeborenen didaktischen und 
pädagogischen Fähigkeiten verstand er es in schier unnachahmlicher Weise, die Studierenden für 
Mikrobiologie und Infektionsmedizin zu begeistern. Er hatte die Gabe, komplexe Sachverhalte auf 
das Wesentliche zu reduzieren, so dass es für seine Zuhörer nicht schwer war, seinen Ausführungen 
zu folgen. Erwähnt sei an dieser Stelle die Vorlesung „Allgemeine Infektions- und Seuchenlehre“, mit 
der er den Grundstein für infektionsmedizinische Vorgänge in die Köpfe seiner Studenten legte. 
Voller Enthusiasmus berichtete er in der Vorlesung „Spezielle Virologie“ von der Klinik, Diagnostik 
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und Bekämpfung von Infektionskrankheiten, baute neueste wissenschaftliche  Erkenntnisse ein und 
war auch bereit für einen wissenschaftlichen Diskurs. Dies führte mitunter dazu, dass sich gegen 
Ende des Semesters der noch zu lesende Stoff „etwas“ angestaut hatte und Prof. Helmuth Mahnel in 
den letzten Stunden mit der „Aufholjagd“ betraut wurde. 
Kult war der „Mikrokurs“. Auch wenn Mayr die Durchführung seinen Mitarbeitern überließ, gab er 
die Richtung vor, wie das „Unsichtbare“ sichtbar gemacht werden sollte, damit sich in den Köpfen der 
Studenten ein „mikrobiologisches Weltbild“ entwickelte. Seine Begeisterung für die Forschung 
übertrug er auf die Studierenden, und Dissertationen in der Mikrobiologie waren äußerst begehrt. So 
kommt es nicht von ungefähr, dass er mehr als 200 Doktoranden betreute. Aber nicht nur die 
Ausbildung der angehenden Tierärztinnen und Tierärzte lag ihm am Herzen, sondern auch die Fort- 
und Weiterbildung der Kolleginnen und Kollegen in der Praxis und im Veterinärwesen. 
Zweifellos standen in Anton Mayrs wissenschaftlichem Fokus das Erkennen der Ursachen von 
Infektionskrankheiten und deren Bekämpfung. Sein Institut mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern 
war ihm ans Herz gewachsen. Fast täglich, auch am Samstag und Sonntag, konnte man ihn dort 
antreffen. Anton Mayr verinnerlichte und verwirklichte wie kaum ein anderer die Lebensmaxime von 
Louis Pasteur, der einmal sagte: „Die Wissenschaft war die größte Leidenschaft meines Lebens. Ich 
käme mir vor wie ein Dieb, wenn ich einen Tag verlebt hätte, ohne zu arbeiten.“  
 
Literaturverzeichnis 
1. Mayr A, Wittmann G. Observations on local spread of pox viruses in tissue. Science. 1957; 12:1034-5. 
2. Mayr A, Rojahn A. Factors favoring and factors inhibiting infection in industrial animal husbandry. Bull Off 
Int Epizoot. 1968; 69:1813-42. 
3. Mayr A, Mayr B, Thein P, Wizigmann G. Funktionell-synergistische Kombinationsvaccinen. Ein neuer 
Impfstofftyp. Zbl Vet Med B. 1979; 26:222-8. 
4. Mayr A, Munz E. Veränderungen von Vaccinevirus durch Dauerpassagen in Hühnerembryofibroblasten-
Kulturen. Zbl Bakt Hyg A. 1964; 195:24-35. 
5. Mayr A, Raettig H, Stickl H, Alexander M. Paramunität, Paramunisierung, Paramunitätsinducer. Teil 1: 
Geschichtliche Entwicklung, Begriffsbestimmungen und Wesen. Fortschr Med. 1979; 97:1159-65. 
6. Danksagung: Herzlichen Dank an Prof. Dr. Helmuth Mahnel und Prof. Dr. Eberhard Munz, die mich als 
Wegbegleiter von Anton Mayr mit authentischen Informationen versorgten. 
 
Kontakt 





LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 3       19 
 
Tierseuchenbekämpfung in Deutschland – gestern, heute, morgen 
Thomas C. Mettenleiter 
Friedrich-Loeffler-Institut, Bundesforschungsinstitut für Tiergesundheit, Greifswald-Insel Riems 
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Das Modifizierte Vacciniavirus Ankara (MVA)- ein Münchener 
Impfvirus auf Weltreise 
Gerd Sutter 




Das Modifizierte Vaccinia Virus Ankara (MVA) ist ein attenuiertes Pockenvirus, das von Anton 
Mayr und Eberhard Munz am Institut für Infektionsmedizin in München in jahrelangen 
Zellkulturpassagen auf primären Hühnerfibroblasten entwickelt wurde (1). Das ursprüngliche 
Chorioallantois-Vacciniavirus Ankara (CVA) verlor durch die Anpassung an diese Vogelzellen die 
Vermehrungsfähigkeit und seine krankmachenden Eigenschaften in Säugetieren. Das so 
entstandene Impfvirus MVA kann dennoch alle vom Säugetier stammenden Wirtszellen infizieren 
und seinen gesamten molekularen Lebenszyklus entfalten, jedoch werden keine neuen 
infektionstüchtigen Viruspartikel zusammengebaut (2).  
Dadurch kommt es im Impfling nicht zur produktiven Vermehrung des MVA und zu keiner 
Ausbildung einer Impfpustel, wie es für herkömmliche Pockenvirusimpfstoffe typisch ist. Bereits frühe 
klinische Erprobungen des MVA in mehr als 100.000 Menschen haben gezeigt, dass MVA ein 
geringes Nebenwirkungsprofil aufweist und auch in Personen mit geschwächtem Immunsystem gut 
verträglich ist (3). Diese Arbeiten legten bereits die Basis für die Entwicklung und Zulassung des 
MVA als modernen Pockenschutzimpfstoff, der in Europa und Kanada jetzt wieder zur Verfügung 
steht (4). Die natürlichen Eigenschaften des MVA  unterstützten auch die Weiterentwicklung des 
Virus zum rekombinanten Impfvirus, das zur Immunisierung gegen eine Vielzahl anderer Krankheiten 
geeignet ist. Diese sogenannten MVA-Vektorimpfstoffe produzieren zusätzliche Antigene im 
„Huckepackverfahren“ und können so zur Entwicklung von völlig neuartigen Impfstoffen eingesetzt 
werden.  
Pockenviren zählen zu den vielversprechendsten viralen Systemen bei der Generierung von 
sicheren und effektiven Vektorimpfstoffen. Die Pockenviren gehören neben den Herpesviren und den 
erst kürzlich entdeckten Mimiviren zu den größten bekannten Viren. Charakteristisch für diese 
sogenannten „Chordopockenviren“, die Pockenviren der Säugtiere, sind die zylindrisch, 
quaderförmige Gestalt, die bereits im Lichtmikroskop sehr gut zu erkennen ist. Das ca. 200x300nm 
große Viruspartikel beinhaltet ein lineares, doppelsträngiges DNA-Genom von 200kbp Größe. Die 
Pockenviren kodieren für eine Vielzahl von verschiedenen Struktur- und Nichtstrukturproteinen. 
Interessanterweise sind die Pockenviren die einzigen DNA-Viren, die ihren kompletten Lebenszyklus 
im Zytoplasma der infizierten Zelle ablaufen lassen, also ohne Zugang zu den im Zellkern 
vorhandenen zellulären Enzymen. Daher müssen die Pockenviren alle für die Replikation, 
Transkription und Modifikation von Nukleinsäuren benötigten Enzyme und Faktoren selbst kodieren. 
Die langjährige Verwendung des Vacciniavirus als Pockenimpfstoff machte das Virus zu einem der 
am besten untersuchten tierischen Viren. Die genaue Erforschung der molekularbiologischen 
Grundlagen des viralen Lebenszyklus ermöglichte es schließlich, fremde Gene stabil in das Genom 
des Vacciniavirus zu inserieren, neben den eigenen, pockenvirusspezifischen Proteinen auch die 
zusätzlich kodierten Fremdproteine zu produzieren und als rekombinantes Impfvirus auf 
Immunogenität und Sicherheit getestet zu werden (zur Übersicht s. (5)). Hierbei erwies sich 
Vacciniavirus als sehr verlässliches virales Vektorsystem. Vor allem die rein zytoplasmatisch 
ablaufende Infektion mit der streng durch pockenvirusspezifische Promotoren regulierten 
Genexpression sowie die Fähigkeit, große Mengen an Fremd-DNA stabil in das Genom zu 
integrieren, unterstützen den Einsatz  als neuartiges Vektorvirus. Als Nachteil für Impfstoffe auf der 
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Grundlage vermehrungsfähiger Vacciniaviren erscheinen jedoch die in sehr seltenen Fällen, 
insbesondere bei immunsupprimierten Patienten, beobachteten schwerwiegenden Nebenwirkungen 
bei der konventionellen Pockenschutzimpfung (6, 7). So kam es zur Entwicklung von neuen, in ihren 
Eigenschaften verbesserten Vacciniaviren. Zu diesen neuen Vacciniaviren gehört auch Toni Mayr‘s 
MVA, dessen einzigartige Merkmale die mit Replikationsdefizienz einhergehende klinische 
Sicherheit, die Fähigkeit zur effizienten Fremdgenexpression und die gleichzeitige  starke Aktivierung 
des Immunsystems sind. 
Der erste rekombinante MVA-Vektorimpfstoff gegen Influenza-A-Viren H1N1 erwies sich nach 
Impfung von Mäusen und im Vergleich zu vermehrungsfähigen Vacciniavektoren als überraschend 
immunogen mit Anregung von Influenzaantigen-spezifischen Antikörpern und zytotoxischen CD8+ T-
Zellen (8). Dabei reichte auch die Applikation von niedrigen Dosen rekombinanten MVA-Impfstoffen 
aus, um schützende Immunantworten zu aktivieren. Diese bemerkenswerte Wirksamkeit bestätigte 
sich auch in vielen darauffolgenden Studien (9-12). Aufgrund der Unbedenklichkeit für die allgemeine 
Umwelt können MVA-Impfstoffe auch unter Bedingungen der biologischen Sicherheitsstufe 1 
eingesetzt werden. Bei der klinischen Prüfung neuer Vektorimpfstoffe im Menschen kann auf bereits 
umfangreiche Erfahrungswerte zurückgegriffen werden und – nicht zu unterschätzen – moderne 
Verfahren zur großtechnischen Produktion von MVA Impfstoffen nach arzneimittelrechtlichen 
Bestimmungen sind bereits gut etabliert. 
MVA ist heute, mehr als 60 Jahre nach seiner Herstellung durch Toni Mayr zu einer etablierten 
Impfstoffplattform in der präklinischen und klinischen Forschung geworden u.a. auch zur Entwicklung 
von wichtigen experimentellen Impfstoffen zum Beispiel gegen Tuberkulose, Malaria und neue 
Infektionskrankheiten (zur Übersicht s. (13, 14)). Daher kann mit der Entwicklung und dem Einsatz 
von neuen MVA-basierten Impfstoffen auch in der Veterinärmedizin sicher gerechnet werden. 
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Über Ringzonenphänomen und Paramunität zur Neuentdeckung des 
angeborenen Immunsystems 
Gottfried Alber 




Das wissenschaftliche Wirken von Professor Anton Mayr, ursprünglich entstanden mit dem Blick 
auf die Virus-Wirt-Auseinandersetzung, hat nachhaltig in die Immunologie und deren 
hauptsächlichen Anwendungsbereich Impfung ausgestrahlt. Mit dem 1957 von ihm und seinem 
Kollegen Wittmann in Science beschriebenen Ringzonenphänomen ist es ihm gelungen, zum ersten 
Mal für animalische Viren auf die Bildung einer löslichen antiviralen Substanz hinzuweisen (1). Noch 
im gleichen Jahr gelang es in Zürich Isaacs und Lindenmann, diese Substanz als Interferon zu 
identifizieren (2). Das Ringzonenphänomen, ursprünglich für verschiedene Pockenviren nach 
Infektion der Chorionallantoismembran von Hühnerembryonen nachgewiesen (1), wurde später auch 
in vivo z.B. nach Infektion von Rindern mit Parapoxvirus bovis 1 nachgewiesen (Abb. 1). In der 
Folgezeit sind bei den für das Ringzonenphänomen verantwortlichen Interferonen über ihre antivirale 
Wirkung praxisrelevante Therapieformen bei Virusinfektion von Mensch und Tier entstanden. 
Darüber hinaus zeigten sich zahlreiche weitere Aktivitäten von Interferonen (z.B. anti-proliferative 
Wirkung, immunmodulatorische Wirkungen), die auch zum Einsatz in der Therapie von 
















Abb. 1: Ringzonenphänomen am Flotzmaul eines 
Rindes mit Stomatitis papulosa nach Infektion mit 
Parapoxvirus bovis 1 (Originalaufnahme Prof. A. 
Mayr, Photo freundlicherweise von Prof. Dr. M. 
Büttner zur Verfügung gestellt) 
 
 
Das von Professor Mayr entwickelte MVA-Virus (Modified Vaccinia Ankara Virus) schuf die 
Grundlage für sichere Pockenimpfstoffe. Die Impfung gegen die Pocken  des Menschen verursacht 
durch  Variola Virus mit dem heterologen und abgeschwächten Vaccinia Virus des Rindes bezeugt 
die Notwendigkeit attenuierter Lebendvakzinen zum  Schutz gegen Pocken. Inaktivierte Viren 
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konnten keinen Schutz nach Immunisierung induzieren, behielten aber – so von Mayr genannt – eine 
paramunisierende, d.h. unspezifische Wirkung bei. Diese Beobachtung des Wissenschaftlers Anton 
Mayr hat zum therapeutischen Einsatz als Immunstimulans in der Veterinärmedizin geführt. Auch 
wenn sich die Beschreibung von „Paramunität“ in „angeborene/unspezifische Immunität“ gewandelt 
hat, die Entdeckung der beeindruckenden Aktivität von inaktiviertem Parapoxvirus ovis auf das 
angeborene Immunsystem durch A. Mayr ist Teil der aktuellen Renaissance der angeborenen 
Immunität. Ausgenutzt wird diese immunstimulatorische Aktivität (Adjuvanswirkung) von 





1. Mayr A, Wittmann G. Observations on local spread of pox viruses in tissue. Science 
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Toni Mayrs Kreuzzüge ins Impfland, eine Würdigung 
Marian C. Horzinek 
SPES NOSTRA, Bilthoven, Niederlande 
 
 
Es gehört zu den heikelsten Aufgaben, einen Vortrag über einen Prominenten zu halten; wird 
man darum gebeten, so geht man unweigerlich in die Falle der Eitelkeit. Schließlich ist es schon 
einmal eine Ehre, gebeten worden zu sein, dann schaut man sich um und zählt für sich auf, wem von 
den Kollegen diese Ehre nicht zu Teil wurde. Dies bestimmt eine neue Rangordnung. Das Heikle 
aber an der Aufgabe ist es, dass man versucht ist, den Prominenten an Geist zu überbieten… 
Und noch eine Vorbemerkung: in Festvorträgen hat man Narrenfreiheit, sie werden nicht im 
Voraus beurteilt, nicht redigiert, und wenn sie später einmal weniger als schmeichelhaft zitiert 
werden, kann man immer noch sagen, man sei falsch verstanden worden. Das gilt aber nicht, wenn 
man sich dazu hat hinreißen lassen, sie einer Zeitschrift anzuvertrauen. Dieses Kuckucksei wurde 
mir allerdings erst ins Nest gelegt, als ich schon zugesagt hatte. Nun erwarte ich eine 
Generalabsolution… 
Und mit diesem Begriff aus meiner katholischen Vergangenheit bin ich schon beim Thema. Ich 
weiß nicht mehr, was mich dazu bewegt haben mochte, den Titel meines Beitrags spontan als “Toni 
Mayrs Kreuzzüge ins Impfland” zu formulieren, vielleicht weil ich ihn als “Papst der 
Veterinärvirologie” erlebt habe; ein ganz und gar deutscher Papst (wie ja auch der andere Bayer), 
dieser Antonius der Erste. Während seines Pontifikats hat Toni (wie er von Freunden angesprochen 
wurde, zu denen ich mich schließlich zählen durfte) mit fester Hand Generationen von Gläubigen 
missioniert und durch seine eloquenten Kreuzzüge im Impfland bleibende Fußstapfen hinterlassen. 
Aus der Geschichte der deutschen Veterinärvirologie und –vakzinologie ist er nicht weg zu denken. 
Kreuzzüge brauchen Demagogen - es gilt, eine Gefolgschaft zu diesem Unternehmen zu 
motivieren, sie zu indoktrinieren, und man erinnert sich: es war der Zisterzienser Bernard de 
Clairvaux, der mit seinen flammenden Predigten in ganz Europa einen Sturm der Begeisterung 
entfachte. - Aber genug der historischen Abschweifungen. Sie werden sich fragen, was all dies mit 
der Person des hier und heute zu Ehrenden zu tun hat - Geduld, da komme ich noch hin… 
Eine Würdigung der wissenschaftlichen Lebensleistung Anton Mayrs aus heutiger Sicht kann ich 
am besten geben, indem ich unser beider Vorlieben und Abneigungen, unsere wissenschaftlichen 
Lebensläufe darstelle und vergleiche. Da ich den meinen am besten kenne, seinen nur aus der 
distanzierten Beobachtung, bitte ich um Verzeihung für allfällige autobiographische Eskapaden. 
Hier kommt schon so eine: wir hatten unser erstes Scharmützel, als es galt, das Virus der 
Europäischen - der klassischen - Schweinepest zu charakterisieren. Die Erkrankung war 
veterinärmedizinisch und wirtschaftlich wichtig, und Toni hatte seinen Mitarbeiter Helmut Mahnel auf 
das Problem angesetzt. (1) Schon dies war bezeichnend: er machte einen Unterschied zwischen 
interessanten und wichtigen Problemen; interessant ist für einen selbst schließlich alles, worüber 
man mehr weiß, als der Nachbar. Was aber ist wichtig, für einen selbst – für die Nachwelt? Wichtig 
scheint mir das Legen von Fundamenten, auf denen andere aufbauen können.  
Ich hatte in der Zeit mit meinem neuberufenen Chef Manfred Mussgay an der TiHo Hannover mit 
dem Sindbisvirus Desintegrierungsversuche zur Definition von Virionuntereinheiten durchgeführt - 
nur eben: Alphaviren waren fast ausschließlich für uns beide interessant - aber weder für Europa 
noch für die Veterinärmedizin wichtig. (2) Nach zwei Publikationen in “Virology” betraten wir auch die 
Schweinepest-Arena und baten Toni Mayr um seinen cytopathogenen Virusstamm (diese Viren sind 
i.A. nicht cytopathogen).  
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Hilfreich wie immer überließ er ihn uns - ohne Zögern, ohne Auflagen. Damit hatte er sich eine 
Laus in den Pelz gesetzt. Als ich, der jugendliche Ministrant, sich mit dem Papst zu messen 
anschickte - eigentlich mit seinem Kardinal Mahnel - war Ehrgeiz die Triebfeder. Es war mir weniger 
wichtig, Recht zu behalten, als nachzuweisen, dass mein berühmter Nebenbuhler Unrecht hatte. Der 
Artikel “Nachweis dreier Virusarten (Schweinepest-, Adeno-, Picodna-Virus) in einem als 
cytopathogen bezeichneten Schweinepest-Virusstamm” zeigte dann, dass auch dieser SP-
Virusstamm nicht zytopathogen ist - die beiden Kontaminanten hingegen waren es. (3) Das war 
Ehr”geiz” des Jugendlichen - auf den Zeitgeist in der Virologie der Sechzigerjahre komme ich noch 
zu sprechen. Er hat mir übrigens diese Korrektur nicht übel genommen. 
Was damals die Münchener Wissenschaft von jener in Hannover, Gießen und Tübingen 
unterschied, war das veterinärmedizinische Engagement. Im Briefwechsel mit Uwe Truyen zur 
Vorbereitung dieses Essays wies dieser darauf hin, dass Toni vielleicht als erster die „One Medicine 
- One Health“-Idee gehabt haben mochte, den Slogan gab es natürlich noch nicht. Er hatte sein 
Department “Institut für medizinische Mikrobiologie, Infektions- und Seuchenmedizin” getauft, sein 
mikrobiologisches Glaubensbekenntnis, den Rolle-Mayr: “Medizinische Mikrobiologie, Infektions-und 
Seuchenlehre”, nicht etwa tiermedizinische Mikrobiologie. Seine Poxvirus-Expertise konnte ihm 
niemand streitig machen, das MVA-Virus hat sich als Vektorvakzine international etabliert, seine 
Studien am Kanarienpockenvirus (4) fanden erst viel später vakzinologische Beachtung (5). 
Insgesamt hat er die Verhütung von Infektionen bei Tieren immer wichtiger gefunden und gefördert, 
über seine Paramunitätsinducer, aber auch über die Betonung klassischer Impfpläne 
(Grundimmunisierung, Wiederholungsimpfungen). Dies schrieb mir Uwe Truyen dazu: “Ich denke, 
Toni Mayr hat als Hochschullehrer und Wissenschaftler unser Fach sicher sehr beeinflusst, aber 
vielleicht noch mehr bleibt er mir in Erinnerung als eine große Persönlichkeit, die anderen Menschen 
sehr geholfen hat und immer motivieren konnte. Das ist vielleicht noch wichtiger.” 
Lassen Sie mich die naturwissenschaftliche Szene verlassen und mich dem widmen, was man 
wohl am ehesten den “Zeitgeist” nennen kann. Der Begriff ist unübersetzbar und fristet sein Leben 
als deutsches Lehnwort auch etwa im Englischen. Ich werde versuchen, aus dem Rückblick auf Toni 
Mayrs Wissenschaft jene Spielart des akademischen Zeitgeistes darzustellen, wie er sie in seinem 
Fachgebiet erlebt und beeinflusst hat und wie ich ihn erlebte, wie er mich beeinflusst hat. 
Es ist die Domäne der Literaten, nicht so sehr der Geschichtsschreiber, die Gedanken zu 
artikulieren, die in einer Epoche vorherrschen, den damaligen Gefühlen nach zu spüren, sie in Worte 
zu fassen. Mir scheint eine solche Beurteilung erst möglich, wenn viele der Einzelheiten vergessen 
worden sind, die den Blick des Zeitgenossen trüben mochten - wenn endlich aus heutiger Sicht das 
Gestern klarer hervortritt. Das gilt für mein begrenztes Thema genauso wie für die Weltbühne. So 
musste etwa die Aufarbeitung Ihrer nationalsozialistischen Vergangenheit auf Werke wie Thomas 
Manns Doctor Faustus (1947) und Günter Grass’ Blechtrommel (1959) warten, ehe Bewusstsein 
verändert, Einsicht vertieft werden konnte.  
Wenn ich also als Nicht-Literat, als ‘scientist’, dennoch etwas zum Zeitgeist in der Virologie des 
auslaufenden 20. Jahrhunderts sage, dann vor allem aus dem Bedürfnis, diesen selbst zu begreifen. 
Woran erinnere ich mich, wenn ich an die Jahre zurückdenke, in denen Toni Mayr auf dem Zenit 
seines Einflusses stand, in denen ich ihn als eine der Orientierungsbaken auf den heftig wogenden 
Seen der Virusforschung wahrnahm? Eine dieser Baken - es gab deren mehrere. Was mir auffiel - 
und mir heute charakteristisch für die damalige deutsche Szene vorkommt - war die allenthalben mit 
Emphase  zelebrierte Polarisierung. Man teilte vielleicht noch gerade Auffassungen mit Kollegen aus 
demselben Institut, aber keinesfalls mit jenen eines ‘Konkurrenzunternehmens’. Man unterschied die 
deutsche von der internationalen (vor allem amerikanischen) Forschung, die universitäre von jener 
an den Max Planck-Instituten und der BFA, die medizinische von der veterinärmedizinischen, man 
ließ die grünschnäbligen Forschungseleven autodidaktisch Techniken nachkochen - obwohl man sie 
woanders professionell hätte unterweisen lassen können und man fand nichts wichtiger als Priorität. 
DVG-Symposium 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 3       27 
 
Es galt, der erste zu sein, um fast jeden Preis, auch den des fragwürdigen Konzepts, der 
schlampigen Versuchsdurchführung, der opportunistischen Veröffentlichung. Es hagelte 
eifersüchtige Pejorative, und als junger Ehrgeizling, der ich war, und der nur die eine Seite aus 
eigener Anschauung kannte, konnte ich nicht anders als mit der Schäfer/Rott/Mussgay-Truppe zu 
paktieren. Das ist eine Erklärung, keine Entschuldigung. 
 
Ich kann es noch prägnanter sagen: den Auseinandersetzungen fehlte die Relativierung, das 
Kontemplative, die Weisheit. Oder vielmehr: die wissenschaftsphilosophische Einsicht - von Karl 
Popper (1902-1994) mit dem Begriff der empirischen Falsifizierung eingeführt - dass Fortschritt eben 
nur über die Zerstörung von Hypothesen erfolgt. Das “Recht behalten wollen” ist – wiewohl  
psychologisch verständlich – seinem Wesen nach unwissenschaftlich. In Veröffentlichungen, auf 
Kongressen wurde nach Herzenslust polemisiert, das “Recht des Stärkeren”, die formale Autorität 
orientierte sich am Bundesangestelltentarifvertrag (BAT)… 
Eine große Persönlichkeit, mit gigantischem Fleiß und veterinärmedizinischem Engagement, das 
war Toni Mayr. Und dies ist bezeichnend: er machte nicht mit bei der Polemisierung und 
Polarisierung. Mit persönlichem Charme und sozialer Intelligenz war er ein guter Gastgeber, 
aufmerksamer Zuhörer und geschickter Partner in Berufungsverhandlungen. Seine standespolitische 
Bedeutung ist ebenfalls nicht zu überschätzen, sie mag jemand anderer beleuchten, ich habe mich 
auf sein mikrobiologisches - eher noch sein virologisches und vakzinologisches - Engagement 
beschränken wollen. Sein opus magnum ist das 1984 erschienene “Handbuch der Schutzimpfungen 
in der Tiermedizin”, ein Foliant von 1006 Seiten, der prominent in meinem Bücherschrank prangt. (6) 
Es ist die einzige nicht-elektronische Informationsquelle, das einzige Papierbuch, das ich in 
veterinär-vakzinologischen Fragen konsultiere. Ein Buch in der ehrwürdigen Tradition deutschen 
akademischen Schrifttums, ein wortreicher Wälzer, dessen einleitendes Kapitel (“Bekämpfung von 
Infektionskrankheiten der Tiere”) eine eigene Monographie hätte abgeben können - es nimmt 1/10 
des Textvolumens ein. Was auffällt, und was mein Epithet “deutsches” akademisches Schrifttum 
rechtfertigt, ist der Umstand, dass von den 72 Referenzen nur 19 englischsprachig sind.  
Dabei hat Toni Mayr keineswegs die internationale Szene gemieden - unter seinen 
Veröffentlichungen findet man Artikel in Science, dem J.Gen.Virol., Arch.Virol. (bzw. dessen 
Vorgänger, dem Arch.ges.Virusforsch.), Vet.Microbiol., Proc.Soc.Exp.Biol.Med, Ann.Inst.Pasteur 
(Paris), Ann.N.Y.Acad.Sci., um nur einige zu nennen. Seine Mitautoren waren bekannte Virologen 
der Zeit, nicht nur deutschen Geblüts (etwa Volker ter Meulen und der leider so früh verstorbene 
Peter Bachmann), sondern auch Größen mit virologischem Weltruhm (Hilary Koprowski, Sven Gard, 
Karl Friedrich Meyer, Wallace Rowe). Er war mit den Pockenexperten der humanen Impfszene 
(Herrlich, Stickl) verbündet und damit ein Protagonist des erwähnten “One-Medicine-One-Health” 
genannten Prinzips. Schaut man in die Vakzinologie, so findet man bei ihm Ergebnisse, Ideen, 
Hypothesen (und Produkte) wie bei kaum jemand anderem, und weit seiner Zeit voraus. Er hatte so 
manches früh beobachtet und entdeckt, das später, in angelsächsische Nomenklatur gehüllt, seine 
Urheberschaft nicht erkennen ließ. 
 
Als Antonius Magnus will ich ihn ehren, den Kreuzritter meiner frühen Jahre, der nicht im Saleph 
der Virologie der Sechzigerjahre baden ging, den fernen Weggefährten auf gleichen Marschrouten, 
und schließlich den Pontifex, der Brücken zwischen Disziplinen und Menschen bauen konnte, und 
das auch tat. 
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Die aktuelle tiermedizinische Entwicklung auf dem Gebiet der 
Bienenkrankheiten 
Heike Aupperle 




Bei der Biene handelt es sich aus ökonomischer Sicht um das drittwichtigste Nutztier 
(2 Milliarden Euro jährlich in Dtl.). Dies ist v.a. durch die Bestäubungsleistung, weniger durch die 
Honigproduktion bedingt. 
Nachdem sich bislang vor allem Biologen und Imker wissenschaftlich und praktisch um die 
Bienen gekümmert haben, wird nun verstärkt die tierärztliche Expertise bezüglich dieses 
wirtschaftlich wichtigen und lebensmittelliefernden Nutz- und Haustieres nachgefragt. Der Grund sind 
die anhaltenden Probleme bei der Bienengesundheit (v.a. bedingt durch die Varroamilbe und die 
Amerikanische Faulbrut), sowie die aktuelle Bedrohung durch den kleinen Beutenkäfer. 
Einer großen Anzahl von ca. 630.000 Bienenvölkern und ca. 90.000 Imkern stehen nur sechs 
aktive Tierärzte mit ausgewiesener Expertise im Gebiet Bienen gegenüber (Tab. 1) – auch wenn es 
tatsächlich deutlich mehr Veterinäre mit großer praktischer Erfahrung und theoretischem Wissen 
gibt.  
 
Tabelle 1: Anzahl der Bienenvölker, Imker in den Landesverbänden (Quelle DIB, 31.12.2014) und 
spezialisierte BienentierärztInnen (Quelle DTB 5/2015) 
Bundesland Bienenvölker Imker FTÄ / ZB Bienen 
Baden-Württemberg 147 883 19 043 1 FTA in Rente 
Bayern 166 516 25 589 1 FTÄ aktiv 
Berlin 4 661 978 0 
Brandenburg 20 643 2 147 0 
Bremen k.A. k.A. 1 FTA aktiv 
Hamburg 3 793 739 0 
Hessen 49 538 8 433 0 
Mecklenburg-Vorpommern 16 495 1 501 1 FTA aktiv 
Niedersachsen 69 871 9 911 0 
Nordrhein 46 099 7 371 0 
Rheinland-Pfalz 11 163 588 0 
Saarland 8 365 1 559 0 
Sachsen 31 186 3 793 2 FTA aktiv  
1 FTA in Rente 
Sachsen-Anhalt 11 412 1 604 1 ZB aktiv  
1 ZB in Rente 
Schleswig-Holstein 21 216 2 736 0 
Thüringen 17 306 2 299 0 
Westfalen-Lippe 3 666 1 837 0 
 
Vor allem die amtlich tätigen Tierärzte und Tierärztinnen wollen nun zunehmend eine "offizielle" 
Expertise vorweisen können, wenn sie die Kontrollen und Sanierungen in den Beständen 
durchführen. 
 Die Biene im Fokus des Tierarztes 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 3       31 
 
Auch Veterinäre, die in den Imkervereinen aktiv sind, versprechen sich von einer Zusatz- oder 
Gebietsbezeichnung eine Unterstützung ihrer Tätigkeit. 
Hinzu kommt, dass bei aktuellen politischen tierseuchenrechtlich relevanten Fragestellungen im 
Augenblick teilweise tierseuchenrechtlich unpraktikable Regelungen – ohne Einbeziehung der 
Veterinäre – diskutiert werden. Ohne nachgewiesene Qualifikation werden Tierärzte bei solchen 
Fragestellungen weiterhin außen vor bleiben.  
Daher ist es notwendig, dass Tierärzte/Tierärztinnen sich in diesem Bereich spezialisieren und 
fortbilden (können). 
 
Arbeitsbereiche für an Bienen interessierte Tierärzte / Tierärztinnen  
Bienen spielen in sehr verschiedenen tiermedizinischen Arbeitsfeldern eine Rolle: 
 Diagnostik (Untersuchungsämter, Labore, Bieneninstitute mit Tierärzten?) 
 Therapie/Bekämpfung (Amtstierärzte, Bienensachverständige) 
 Bienenmedikamente, Apimedizin, Toxikologie (Arzneimittel/Pharmakologie)  
 Lebensmittel Honig (Untersuchungsämter) 
 Forschung (z.B. RKI, FLI) 
 prakt. Tierärzte (mit eigenen Bienen, oft im Imkerverein aktiv) 
 Lehre/Fort- und Weiterbildung (Universitäten, Weiterbildungseinrichtungen für 
Imker und Amtstierärzte) 
 
Voraussetzungen für die Zusatzbezeichnung Bienen oder die Gebietsbezeichnung 
Fachtierarzt Bienen 
Zum jetzigen Zeitpunkt ist die Weiterbildungsmöglichkeit im Fachgebiet Bienen länderspezifisch 
uneinheitlich geregelt (Tab. 2) 
Und obwohl fast alle Bundesländer die Möglichkeit der Weiterbildung vorsehen, wurde dies in 
den vergangenen Jahrzehnten nur vereinzelt angenommen – vermutlich weil die Biene lange nicht 
als tiermedizinisch relevante Spezies wahrgenommen wurde. 
Dies hat sich in den letzten Jahren geändert und führt nun zu dem Problem, dass aktuell kaum 
Weiterbildungsberechtigte und Weiterbildungsstätten für die bieneninteressierten Tierärzte 
vorhanden sind. Hier ist von Seiten der Weiterbildungsausschüsse der Tierärztekammern eine 
Ausschöpfung der Spielräume wünschenswert, um die Weiterbildung zur Gebiets- bzw. 
Zusatzbezeichnung zu ermöglichen. 
Außerdem wurden lange keinerlei tierärztliche Weiterbildungskurse angeboten, deren 
Weiterbildungsstunden angerechnet werden konnten. Aus diesem Grund wurden nun mehrere 
Aktivitäten gestartet: 
 Im November 2014 wurde die DVG Fachgruppe Bienen gegründet, die mittlerweile 66 
Mitglieder zählt 
 Es findet nun jährlich (im November) eine Fachgruppentagung in Anbindung an den DGKV-
DVG Jahreskongress statt 
 Von Juni 2015 bis Juni 2016 läuft eine vierteilige ATF Modulreihe Bienen in Heidenheim 
a.d. Brenz mit über 60 Teilnehmern (43 ATF Stunden) 
 Um die Kommunikation zwischen den bieneninteressierten Veterinären zu erleichtern 
wurde das Internetforum „BienenVets“ gegründet. Wer in diesen Verteiler mit 
aufgenommen werden möchte, kann sich per E-mail an aupperle@laboklin.de wenden. 
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Tabelle 2: Voraussetzungen für die Weiterbildung (WB) zum Fachtierarzt (FTA) oder 
















































5x Fallbericht  
5x Kurzbericht 
 
5x Fallbericht  
25x Kurzbericht 
Berlin FTA 4 160 2 0 
Hamburg FTA 4 k. A. 
Dissertation und  
1 Fachpublikation 
0 
Meck. – Pom. FTA 3 160 0 0 
Nordrhein FTA 4 160 
Dissertation und  
1 Fachpublikation 
5x Fallbericht  
5x Kurzbericht 
Bayern ZB 2 80 0 
2x Falldiskussion 
10x Dokumentation 







2 60 0 
5x Falldiskussion 
20x Dokumentation 
Bremen ZB 2 80 0 
2x Falldiskussion 
10x Dokumentation 





ZB 3 30 
Dissertation und  
1 Fachpublikation 
0 
Saarland ZB 3 30 
Dissertation und  
1 Fachpublikation 
0 
Sachsen ZB 2 80 0 20x Fallberichte 
Sachsen-
Anhalt 





ZB 2 60 0 
50 ausführliche  
Fallberichte 
Thüringen ZB 2 40 1 Fachpublikation 0 
Nieder- 
sachsen 
geplant ? ? ? ? 
 
 
Bislang sind in den meisten Kammern die Anforderungen an die Fallberichte und 
Dokumentationen relativ vage formuliert (z. B. diagnostische Fallberichte, Dokumentation von 
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Bestandssanierungen bei Seuchenfällen, Verstöße gegen rechtliche Bestimmungen). Da die 
Vorlagen für Säugetiere auf das Insekt Biene nicht anwendbar sind, müssen andere Muster 
erarbeitet werden. 
 
Für einen bienenspezifischen Untersuchungsgang könnte z.B. folgende Gliederung angewandt 
werden: 
• Überschrift  Thema, Autor, Gebietsbezeichnung 
• Signalement  Tierbesitzer, Datum der ersten Vorstellung,  
    geographische Region, Stocknummer, Rasse,  
    ggf. Größe/Gewicht des Volkes 
• Anamnese 
• Klinische Untersuchung 
• Besichtigung des Bienenbestandes (Hygiene, Haltungsbedingungen)  
• Fluglochbeobachtung  
• Diagnose an der Beute (Volksstärke, Wabenhygiene, Parasiten, Gemüll etc.)  
• Diagnose an den Bienen (Brut, Futterkranz, Königin, Arbeiterinnen, Drohnen) 
• Problemliste mit auffälligen Symptomen 
• Ausführliche Differentialdiagnose 
• Weiterführende Untersuchungen mit Belegen und z.T. mit kurzer Begründung  
  Probenentnahme (ggf. im Beisein des Amtstierarztes bzw.  
 eines Bienensachverständigen!) 
• Diagnose 
• Therapie-/Sanierungsmaßnahmen  




Die aktuelle Situation und Ausblick 
Nach Wissen der Autorin haben sich im letzten Jahr mindestens 15 Tierärztinnen und Tierärzte 
bei ihren zuständigen Kammern erfolgreich um individuelle Genehmigungen für die Weiterbildung 
FTA oder ZB Bienen bemüht, so dass hoffentlich in den nächsten Jahren eine ständig steigende 
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Blick über den Zargenrand – Arzneimittel für Bienen in Europa 
Ilka Emmerich 




Zulassungssituation in Deutschland (Juni 2015) 
In Deutschland sind derzeit 11 Arzneimittel für Honigbienen zugelassen, wobei alle Präparate zur 
Varroosebekämpfung indiziert sind (Tab. 1). So stehen neben den organischen Säuren 
Ameisensäure, Milchsäure und Oxalsäure, das Organophosphat Coumaphos, das Pyrethroid 
Flumethrin und Thymol, ein Bestandteil des ätherischen Thymianöls, als Varroazid zur Verfügung. 
Ameisensäure, die zur Spätsommerbehandlung eingesetzt wird und als einziges derzeit 
zugelassenes Varroazid ansitzende Milben und Milben in der verdeckelten Brut abtötet, ist in zwei 
verschiedenen Formulierungen erhältlich. Als 60%ige Lösung zum Verdunsten im Bienenstock und 
als imprägnierte Streifen zum Auflegen auf die Oberträger der unteren Brutraumzarge. Die 
ausschließlich auf außen sitzende Milben wirkende Milchsäure steht als 15%ige Lösung zur 
Sprühanwendung direkt auf die mit Bienen besetzten Waben zur Verfügung und eignet sich gut zur 
Behandlung von Kunstschwärmen, brutfreien Ablegern und zur Restentmilbung im Spätherbst. 
Oxalsäuredihydrat als 3,5%ige Lösung wirkt, im Träufelverfahren angewendet, sehr gut auf außen 
sitzende Milben und ist daher optimal zur Restentmilbung im Spätherbst geeignet. Das 
coumaphoshaltige Varroazid Perizin®, das im Träufelverfahren zur Spätherbstentmilbung 
zugelassen ist, befindet sich derzeit im Abverkauf, sodass es nur noch eine begrenzte Zeit verfügbar 
sein wird. Die flumethrinhaltigen Streifen zum Einhängen in die Wabengassen wirken gut 
ausschließlich auf außen sitzende Milben, wenn keine Flumethrinresistenz vorliegt. Auch wenn 
Flumethrin bei Langzeitanwendung im Spätsommer die Milben nach dem Schlupf abtötet, ist die 
Varroosebekämpfung mit Bayvarol® alleine nicht ausreichend, sodass in der brutfreien Zeit 
(Spätherbst) zusätzlich eine Restentmilbung erforderlich ist. Thymol in Monozubereitung bzw. in 
Kombination mit Campher, Eukalyptusöl und Levomenthol wirkt ebenfalls gut ausschließlich auf 
außen sitzende Milben. Nach einer Thymolbehandlung im Spätsommer über einen längeren 
Zeitraum, bei der auch Milben nach dem Schlupf abgetötet werden, ist ebenfalls, wie nach 
Flumethrinbehandlung, eine Restentmilbung in der brutfreien Zeit erforderlich. Zu beachten ist, dass 
sich Thymol aufgrund des verzögerten Wirkeintritts nicht zur Notfallbehandlung eignet. 
 
Zulassungssituation in Europa (September 2014) 
In den Ländern der Europäischen Union bzw. des europäischen Wirtschaftsraums (EU-/EWR-
Staaten) sind insgesamt 141 Arzneimittel mit 9 Wirkstoffen in Monozubereitung für Honigbienen 
zugelassen, wobei es sich ausschließlich um Mittel zur Varroosebekämpfung handelt (1). Für die 
einzelnen EU-/EWR-Staaten stellt sich die Zulassungssituation folgendermaßen dar: Belgien [3 
Arzneimittel/1 Wirkstoff in Monozubereitung], Bulgarien [8/5], Dänemark [1/1], Deutschland [11/6], 
Estland [3/3], Finnland [0], Frankreich [6/4], Griechenland [6/4], Irland [3/3], Island [0], Italien [6/5], 
Kroatien [6/3], Lettland [4/3], Liechtenstein [k.A.], Litauen [4/4], Luxemburg [k.A.], Malta [1/1], 
Niederlande [3/2], Norwegen [0], Österreich [5/3], Polen [6/3], Portugal [8/5], Rumänien [10/7], 
Schweden [2/2], Slowakei [9/5], Slowenien [6/4], Spanien [9/7], Tschechien [7/4], Ungarn [6/4], 
Vereinigtes Königreich [6/4], Zypern [2/2].  
Dabei sind folgende der in Monozubereitung zugelassenen Wirkstoffe in Deutschland nicht für 
Bienen zugelassen: Acrinathrin, Amitraz und Tau-Fluvalinate. 
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Das Pyrethroid Acrinathrin ähnelt Cypermethrin, das in Deutschland als Ohrclip für Rinder unter 
der Bezeichnung Flectron® zugelassen ist. Es hat insektizide und akarizide Wirkung und keinen 
MRL für Honigbienen! 
Des Weiteren stehen auch in Deutschland verfügbare Wirkstoffe in anderen Darreichungsformen 
bzw. Wirkstoffkonzentrationen zur Verfügung. So ist das Organophosphat Coumaphos auch als 
Streifen zum Einhängen in die Wabengassen als Checkmite® in Bulgarien, Griechenland, Kroatien, 
Rumänien, Spanien und Zypern und die organische Säure Ameisensäure als 85%ige Lösung zum 
Verdunsten im Bienenstock als AMO Varroxal 85% in Österreich zugelassen. 
 










Ameisensäure ad us.vet. 60% nAp Serumwerk 
Bernburg 
Formivar 60% ad us. vet. nAp Andermatt BioVet 
MAQS® Ameisensäure 68,2 g nAp Andermatt BioVet 
Milchsäure Milchsäure ad us.vet.15% nAp Serumwerk 
Bernburg 




Oxuvar® Ap Andermatt BioVet 
Organo- 
phosphate 
Coumaphos Perizin® 32 mg/ml, Lösung 
zum Aufträufeln  
Ap Bayer Vital 
Pyrethroide Flumethrin Bayvarol® 6,61 g/Strip Ap Bayer Vital 
Ätherische Öle Thymol Apiguard® 25% Gel nAp S+B medVET 
Thymovar® 15 g Streifen für 
den Bienenstock 
















Dr. Ilka Emmerich, VETIDATA, Institut für Pharmakologie, Pharmazie und Toxikologie, 
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Wo Milch und Honig fließen... - Wie ernst müssen wir die Belastung 
von Honigbienen mit Pestiziden nehmen? Eine ganzheitliche 
Betrachtung aus Sicht eines imkernden Rinderpraktikers 
Becker, Andreas 




Mit dem Land „Wo Milch und Honig fließen“ ist ursprünglich kein Schlaraffenland gemeint, 
sondern ein Land in dem es gerecht zugeht. Auf keinen Fall gerecht ist es, wenn Medizin nur als 
Wissenschaft gesehen wird und Rechtsprechung und Politik ihre Urteile bzw. Entscheidungen allein 
vom aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand abhängig machen. Medizin als Heilkunst ist 
ganzheitlich zu betrachten – Ganzheitsprinzip: Das Ganze ist mehr als die Summe der Teile - d.h. 
wenn es wissenschaftliche Erkenntnisse gibt, dann gibt es auch nichtwissenschaftliche oder 
empirische Erkenntnisse; zwischen Wissenschaft und Empirie sollte ein Dialog stattfinden, denn nur 
durch Synthese der Teile besteht die Möglichkeit, das Ganze, den Sinn, das geistige Band oder den 
roten Faden zu erkennen. Leider überwiegt gerade in der medizinischen Forschung die Analyse, die 
nebenbei noch garantiert, dass die Forschungsarbeit nicht weniger wird. 
Besonders extrem diskutiert werden nach jedem Bienenjahr mit hohen Winterverlusten die 
Hauptursachen: Fehler bei der Varroosebekämpfung oder Folgen hoher Pestizidbelastung (in der 
Regel Neurotoxin). Dass Neurotoxine nicht zu unterschätzen sind soll mit Hilfe einer ganzheitlichen 
Betrachtung anhand eines Beispiels aus der Buiatrik gezeigt werden. 
 
Serendipität 
Im Dezember 2000, die ersten BSE Fälle in Deutschland kamen gerade auf, stolperte ich beim 
Lesen eines Arzneimittelprospektes über Cephalosporine der 2. Generation mit Null Tagen Wartezeit 
für Milch über den Hinweis, dass beim Einsenden einer Viertelgemelksprobe der Hemmstofftest 
falsch positiv ausfallen könnte. Null Tage Wartezeit heißt also nur, dass ein wissenschaftlich 
festgelegter Grenzwert, in diesem Fall der MRL-Wert, nicht überschritten wird; Milch behandelter 
Kühe enthält Spuren eines Antibiotikums. Bei der Anwendung des makrozyklischen Laktons 
Eprinomectin zur Parasitenbekämpfung bei der Milchkuh (Wartezeit Milch ist gleich Null Tage) dürfen 
bis zu 20 Mikrogramm dieses Neurotoxins ganz legal im Liter Milch vorhanden sein! Die Behauptung 
des englischen Biolandwirtes Mark Purdey, die bei der staatlich angeordneten 
Dasselfliegenbekämpfung benutzten Organophosphate hätten BSE verursacht,  wurde 
wissenschaftlich widerlegt; aber wie wäre es denn mit den 1982 auf den Markt gekommenen 
makrozyklischen Laktonen? Die zufällige Beobachtung von etwas ursprünglich nicht Gesuchtem, das 
sich als neue und überraschende Entdeckung erweist, wird Serendipität genannt. Sollte es mir 
ergehen wie Sir Alexander Fleming bei der Entdeckung des Penicillins? Verursachen makrozyklische 
Laktone, insbesondere Ivermectin, BSE? Gesteuert vom Bauchgefühl eines praktischen Tierarztes 
zugunsten einer Intoxikationshypothese anstatt einer epidemiologisch und klinisch nicht 
nachvollziehbaren Infektionshypothese versuchte ich Kollegen, Journalisten, Medien, Politik, 
Kirchen, Verbraucherschutzverbände und Wissenschaftler von meinem ganzheitlichen Ansatz zu 
überzeugen (1, 2). Leider ohne Erfolg: Kollegen sind in der Regel mit sich selbst beschäftigt, 
Medizinjournalisten sind Auftragsjournalisten - es existiert kein investigativer Medizinjournalismus 
mehr - und alle anderen reagieren erst nach einem positiven Peer-Review-Verfahren. Ich machte 
einen Master of Science in Gesundheitswissenschaften, ich stellte meine Hypothese mit Abstrakt 
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und Poster auf den PRION Kongressen 2010 in Salzburg, 2012 in Amsterdam und 2014 in Triest vor 
(3, 4). In Amsterdam gewann mein Poster zum Entsetzen der Wissenschaft den Publikumsaward. 
Meine Hypothese wird trotzdem abgelehnt, es kann nicht sein was nicht sein darf; sie wird weder 
diskutiert noch widerlegt. 
 
Hypothese 
Transmissible Spongiforme Enzephalopathien (TSEs) oder Prionerkrankungen sind fatal 
verlaufende neurodegenerative Erkrankungen. Der Pathogenitätsmechanismus besteht in der 
Bildung von Prionen (Prionprotein Scrapie; PrPSc), die sich in einer Art Kettenreaktion, allein durch 
Konfigurationswechsel aus zellulärem Prionprotein (PrPc), weiter selbst erzeugen. Hiermit wird ein 
wichtiger evolutionärer Mechanismus in der Entwicklung von Zellverbänden reaktiviert: Optimierung 
der Leistungsfähigkeit eines räumlich begrenzten Gewebes durch zielgerichtetes Zerstören von 
Zellen. Dies ist die eigentliche biologische Prionfunktion. 
Die iatrogene Übertragung eines Pathogenitätsmechanismus bzw. von Prionen ist keine 
Infektion, genauso wenig wie die Alzheimer-Erkrankung kontagiös ist durch die experimentelle 
Übertragung von Tau-Proteinen. Mit der Entdeckung der biologischen Funktion des PrPc-PrPSc-
Systems ist das Festhalten an der Protein-only-Hypothese überflüssig (5). 
Primärer oder (durch Manganüberversorgung bedingter) sekundärer Kupfermangel erhöht 
ebenso wie oxidativer Stress − beispielsweise systematische Bekämpfung von Dasselfliegen mit 
Organophoshaten − die Bereitschaft von PrPc zum Konfigurationswechsel (6). Der 
Konfigurationswechsel ist aber auch auszulösen durch chronische Intoxikation mit makrozyklischen 
Laktonen, und zwar über eine GABA-Rezeptor stimulierte Chlorid-Ionen-Einstrom bedingte 
übermäßige Hyperpolarisation an Neuronen.  
Die Markteinführung des makrozyklischen Laktons Ivermectin (1982), Fehler bei der 
Arzneimittelzulassung durch die Europäische Arzneimittel-Agentur (European Medicines Agency; 
EMA), Unterschätzung der Rückstandsproblematik, staatliche Dasselfliegenbekämpfung, 
Tiermehlherstellung ohne Restfettentzug, Einsatz tierischer Fette in Milchaustauschern sowie die 
Fehlinterpretation von Priontests gipfelten gemeinsam in Großbritannien in einer „apocalypse cow“. 
Daher sind starke Hinweise für den Verdacht vorhanden, dass die weitere Zulassung moderner 
makrozyklischer Laktone, wie Eprinomectin und Moxidectin, zur Entstehung der atypischen Formen 
von BSE und Scrapie führen können. 
Der Transport von Prionen aus dem Verdauungskanal zum Gehirn, d.h. über das periphere zum 
zentralen Nervensystem, passiert höchstwahrscheinlich  von Zelle zu Zelle über tunnelbildende 
Nano-Röhren (TNT, tunneling nanotubes) (7). Laut mündlicher Mitteilung von Chiara Zurzolo auf 
dem PRION Kongress 2014 gelingt die Übertragung aber nicht auf gesunde Nervenzellen; die 
Neurone müssen gestresst oder degeneriert sein: Makrozyklische Laktone  in kleinsten Dosen über 
lange Zeit verabreicht verursachen Vakuolen- und Plaque-Bildung im Stammhirn, in der Obex-
Region, dort wo die Vaguskerne lokalisiert sind und die BSE-Probe entnommen wird (8). 
 
Ergebnis 
Die im Vortrag präsentierten wissenschaftlichen Puzzleteile werden in einem ganzheitlichen 
Rahmen zu einem Bild zusammengefügt. Dann obliegt es dem Betrachter, je nach Blickpunkt und 
angestammter Kompetenz, das Bild zu beschreiben und zu interpretieren. Ist BSE eine 
Infektionskrankheit mit Prionen als Erreger oder handelt es sich um eine unerwartete 
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Licht- und Elektronenmikroskopie der Nosemainfektionen der 
Honigbiene 
Kristin Müller1, Elke Genersch2, Lena Poppinga2, Heike Aupperle3 
1Institut für Veterinär-Pathologie, Leipzig; 2Länderinstitut für Bienenkunde e.V., Hohen Neuendorf; 
3Laboklin GmbH & Co KG, Bad Kissingen 
 
 
Einleitung und Zielstellung 
Nosema apis und Nosema ceranae gehören zu den Mikrosporidien, obligat intrazellulären Pilzen 
(1-3). Sie infizieren vornehmlich das Mitteldarmepithel der adulten Honigbiene. Dabei injizieren die 
oral aufgenommen Sporen über ihren ausgestülpten Polfaden das Sporoplasma in die Epithelzellen. 
Es folgt eine Merogonie und Sporogonie, wobei die neu gebildeten Sporen nach Absterben der Zelle 
entweder weitere Epithelzellen infizieren oder ausgeschieden werden. Folge der Infektion kann eine 
sogenannte „Nosemose“ mit Durchfall und Schwächung des Volkes sein. Eine bedeutende 
Infektionsquelle bildet der von erkrankten Bienen während der flugfreien Zeit (Winter; 
Schlechtwetterperioden) im Stock abgesetzte sporenhaltige Kot, wobei die Infektion beim Putzen der 
Waben erfolgt. N. apis, der klassische Erreger der Nosemose bei der Westlichen Honigbiene (Apis 
mellifera), ist daher vor allem im Frühjahr nachweisbar (4). 
Die Östliche Honigbiene (Apis cerana) galt als der ursprüngliche Wirt von N. ceranae (3). 
Mittlerweile ist dieses Mikrosporidium aber auch bei der westlichen Honigbiene weltweit 
nachgewiesen worden (5-8). Seine Bedeutung für die Gesundheit von Apis mellifera ist jedoch 
umstritten.  
Bisher existieren lediglich einzelne morphologische Beschreibungen zu Infektionen mit N. apis 
und N. ceranae (9-12). Ziel dieser Studie ist daher, eine vergleichende histomorphologische und 
elektronenmikroskopische Untersuchung des Mitteldarmes gesunder und experimentell mit N. apis 
bzw. N. ceranae-infizierter Bienen durchzuführen. 
 
Material und Methoden 
Bienen erhielten über 3 Tage einen Futterteig, welcher im Falle der Infektionsgruppen mit Sporen 
von N. apis bzw. N. ceranae (je 1x10 ^6 Sporen/Biene) versetzt war. Nach Tötung der Tiere 
zwischen Tag 1 und Tag 15 p.i. erfolgte eine Präparation und Aufarbeitung der Därme für eine 
histologische (Kontrolle n=21; N. apis n=12; N. ceranae n=15; Fixierung: 4 %iges gepuffertes 
Formalin; Einbettung: Paraplast; Färbung: Haemalaun-Eosin) und transelektronenmikroskopische (je 
Gruppe n=6; Fixierung: 3 %iges Glutaraldehyd; Einbettung: Epoxidharz; Kontrastierung: Uranylazetat 
und Blei; Mesh: 200) Untersuchung. Im Anschluss wurden die Därme morphologisch beurteilt, der 
Mikrosporidienbefall hinsichtlich Auftreten, Lokalisation, Grad und Entwicklungsstadien 
semiquantitativ bewertet und verschiedene organspezifische Strukturen mittels der Software 
cellSense dimension (Ver. 1.7; Fa. OLYMPUS) vermessen. 
 
Ergebnisse 
1. Mitteldärme der Kontrollen 
Die Enterozyten sind hochprismatisch, ein- bis zweireihig und besitzen lange Mikrovilli. Sie 
sezernieren die peritrophe Matrix (Dicke: Median: 12,21 µm; Min.: 5,15 µm; Max: 35,11 µm). In den 
sogenannten „regenerative nests“ liegen kuboidale Stammzellen, welche abgestorbenes Epithel 
ersetzen. Das Darmepithel sitzt einer Basalmembran auf. Die Darmwanddicke, gemessen von der 
Basalmembran bis zur Epithelzellspitze ist variabel und liegt im Median bei 89,45 µm (Min: 43,06 
µm; Max: 153,68 µm).  
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Morphologisch können in den Kontrolldärmen zwei Funktionszustände (Ruhephase und 
Zellerneuerung mit jeweiligen Übergangsstadien) unterschieden werden:  
In der „Ruhephase“ sind die Epithelzellen lichtmikroskopisch kräftig eosinophil mit einem 
zentralen, oft hyperchromatischen Zellkern. Die peritrophe Matrix ist vorwiegend lamellär geschichtet 
und kräftig basophil. Ultrastrukturell sind vor allem Ribosomen, raues endoplasmatisches Retikulum 
und primäre Lysosomen nachweisbar. Während der Phase der „Zellerneuerung“ können 
Zytoplasmaabschnürungen und Epitheldesquamation beobachtet werden. Die peritrophe Matrix 
erscheint oft aufgelockert und feinfaserig. Die Stamm- und neuen Epithelzellen sind schaumig-
vakuolär mit einem großen, undeutlich abgegrenzten Kern. Im Vergleich zur Ruhephase treten 
vermehrt Mitochondrien auf. Degenerierende Zellen zeigen eine erhöhte Elektronendichte mit vielen 
Sekundärlysosomen. 
Mikrosporidien sind in keinem der Kontrolldärme nachweisbar. 
 
2. Infizierte Mitteldärme 
Erste intraepitheliale Erreger zeigen sich lichtmikroskopisch bei Nosema apis- ab Tag 3, bei 
Nosema ceranae-Infektion dagegen erst ab Tag 5 p.i..  
An Tag 7 p.i. sind die infizierten Epithelzellen durch die Erregerstadien deutlich aufgetrieben. Es 
sind Karyorrhexis und -pyknose erkennbar.  
N. ceranae hat an Tag 10 ca. 90 % der Zellen befallen, am Tag 12 p.i. finden sich dann in 
nahezu 100 % der Epithelzellen und ca. 70 % der „regenerative nests“ Erregerstadien 
(Infektionshöhepunkt). 
Der Infektionshöhepunkt für N. apis findet sich an Tag 15 p.i. (fast 100 % der Epithelzellen und 
„regenerative nests“ sind infiziert). 
 
Vergleicht man die Darmwanddicken im Infektionsverlauf, wird der höchste Wert zum 
Infektionshöhepunkt erreicht (N. apis, 15 d.p.i.: Median: 192,92 µm, Min: 58,82 µm, Max: 268,27 
µm; N. ceranae 12 d.p.i.: Median: 189,51 µm, Min: 150,41 µm, Max: 233,47 µm). Zu diesem 
Zeitpunkt sind die Zellen durch die intrazytoplasmatischen Erreger maximal vergrößert.  
Elektronenmikroskopisch sieht man, dass in infizierten Zellen alle Entwicklungsstadien der 
Erreger (diplokarioide Merozoiten, Sporonten, Sporoblasten und Sporen) nebeneinander auftreten.  
 
Die peritrophe Matrix erscheint nach Infektion lichtmikroskopisch oftmals aufgelockert, 
homogenisiert, teils abgehoben und selten fragmentiert. Gemessen ab Epithelzellspitze ist sie bei N. 
ceranae– (Median: 27,34 µm; Min: 8,82 µm; Max: 123,80 µm) im Vergleich sowohl zu den N. apis-




Die Infektionen mit N. apis bzw. N. ceranae führt zu unterschiedlich stark ausgeprägten 
zellulären Reaktionen des Darmepithels (Hypertrophie und Hyperplasie, Degeneration und Nekrose). 
Im Speziesvergleich verläuft die N. ceranae-Infektion schneller, aber die Veränderungen sind 
geringer ausgeprägt.  
Die deutlich verdickte peritrophe Matrix nach N. ceranae-Infektion ist am ehesten Folge einer 
Hyper- und/oder Dyssekretion. Wie in der Literatur beschrieben, zeigt sich auch im eigenen 
Untersuchungsgut oftmals ein Verlust der lamellären Schichtung (10). Dagegen wird eine 
Fragmentierung, beziehungsweise ein Verlust der peritrophen Matrix nach N. ceranae-Infektion nur 
vereinzelt beobachtet (10, 12). Die Ursachen dieser Diskrepanzen sind bislang unklar.  
Im eigenen Untersuchungsgut sind somit die pathomorphologischen Veränderungen nach N. 
apis- schwerwiegender als nach N. ceranae-Infektion.  
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Verschiedene virale, bakterielle und fungale Pathogene verursachen bei der Westlichen 
Honigbiene Apis mellifera immer wieder Infektionen einzelner Bienen, die allerdings meist 
subklinisch und ohne Schäden für das Bienenvolk verlaufen. Breiten sich bestimmte Infektionen im 
ganzen Volk aus, kann es jedoch zu einer Schwächung oder auch zum Zusammenbruch ganzer 
Völker kommen. Zu den fungalen Pathogenen, die auch auf Volksebene Schaden anrichten können, 
gehören die Mikrosporidienarten Nosema apis (1) und Nosema ceranae (2). N. ceranae war wohl 
ursprünglich spezifisch für A. cerana, hat jedoch vor ca. 15 bis 20 Jahren den Wirtswechsel auf die 
Westliche Honigbiene geschafft und breitet sich seitdem sehr erfolgreich in den weltweiten A. 
mellifera Populationen aus (3). Kürzlich hat dieser Parasit sein Wirtsspektrum noch mehr erweitert 
und infiziert inzwischen auch verschiedene Hummelarten (4). Mikrosporidien sind hochspezialisierte 
Pilze mit einem extrem reduzierten Genom, die hervorragend an ihre obligat intrazelluläre 
Lebensweise angepasst sind. Beide Nosema-Arten infizieren hauptsächlich die Zellen des 
Darmepithels erwachsener Bienen. Die massenhafte Vermehrung des Parasiten in diesen Zellen und 
die Freisetzung der neu gebildeten Sporen durch Lyse der Zellen, führen zu einer Schädigung des 
Darmepithels, welche wiederum zu Durchfallerscheinungen führen kann. In jedem Fall weisen 
Nosema spp. infizierte Bienen eine verkürzte Lebensdauer auf. Ansonsten gesunde Völker können 
diese Bienenverluste meistens ausgleichen und sich sogar von einem Ausbruch der Nosemose 
(Durchfallerscheinungen im Volk sichtbar) wieder erholen, sodass diese Erkrankung selten zu 
größeren Bienenschäden führt (5, 6).  
Vor allem aus Süd-Europa gibt es jedoch Berichte, die N. ceranae-Infektionen mit massenhaften 
Völkerverlusten in Verbindung bringen (7-10). In anderen, vor allem nördlichen Regionen Europas, 
aber auch in den USA und Kanada sind N. ceranae-Infektionen dagegen weit verbreitet, ohne dass 
die infizierten Völker zusammenbrechen (11-15). Mögliche Erklärungen für diese widersprüchlichen 
Ergebnisse wären (i) die Existenz unterschiedlich virulenter N. ceranae-Stämme oder (ii) ein Einfluss 
von Klimafaktoren auf entweder die Virulenz von N. ceranae oder die Empfindlichkeit der Bienen (6, 
11, 16, 17).  
Wir untersuchen die Veränderungen in der Ver- und Ausbreitung von Nosema spp., sowie den 
Einfluss der Temperatur auf verschiedene Parameter einer Nosema spp.-Infektion. Hierzu führen wir 
seit dem Frühjahr 2005 eine longitudinale Kohortenstudie in Nordost-Deutschland durch. 250 
Bienenvölker wurden über mehr als 10 Jahre jeweils im Frühjahr und im Herbst beprobt und auf 
Infektionen mit Nosema spp. untersucht (11). Die Speziesdifferenzierung erfolgte mit validierten, 
molekularen Methoden (5, 18). Die epidemiologischen Daten zur Prävalenz detektierbarer 
Infektionen in den Völkern wurden mittels logistischer Regression analysiert. Zum Einfluss 
verschiedener Temperaturen auf die Keimfähigkeit der Sporen von N. apis und N. Ceranae, sowie 
auf die Entwicklung der Infektion in experimentell infizierten adulten Bienen wurden Laborversuche 
durchgeführt. Wir werden die Ergebnisse dieser Studien und die sich daraus ergebenden 
Interpretationen zum Einfluss von Klimafaktoren auf N. apis und N. ceranae vorstellen. 
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Die Nosemose ist eine Durchfallerkrankung bei adulten Bienen, die durch eine Infektion der 
Zellen des Darmepithels mit Nosema spp. verursacht wird (1). Der Erreger wird über den fäkal-oralen 
Weg übertragen: Wenn infizierte Bienen - und vor allem die an Durchfall leidenden Bienen - im Stock 
abkoten, werden die Kotspritzer, die Sporen des Erregers enthalten, von anderen Stockbienen beim 
Säubern oral aufgenommen. Die aufgenommenen Sporen keimen im Darm der Biene aus und 
infizieren die Zellen des Darmepithels. Sobald der Vermehrungszyklus des Erregers in den infizierten 
Zellen abgeschlossen ist, gelangen die neugebildeten Sporen durch Lyse der Zellen wieder ins 
Darmlumen und werden schließlich abgekotet. Geschieht dieses Abkoten erneut im Stock und 
werden die Kotspritzer erneut von säubernden Bienen aufgenommen, schließt sich der 
Infektionskreislauf (1,2,3). Infektionen mit N. apis kommen vor allem im Frühjahr recht häufig vor, 
führen aber selten zu irreparablen Schäden bei den infizierten Völkern. Das Gleiche gilt für 
Infektionen mit N. ceranae in nördlichen Regionen Europas, aber auch in den USA und Kanada (4-
7). Anders sieht es bei Infektionen mit N. ceranae in klimatisch wärmeren Regionen, wie z.B. in Süd-
Europa, aus: Hier gibt es Berichte, dass N. ceranae-Infektionen zu massenhaften Völkerverlusten 
führen können (8-11), aber nicht notwendigerweise müssen (12). Angesichts des Klimawandels, der 
in weiten Regionen Europas zu einer Erwärmung führen kann, ist die Gefährdung der Bienen durch 
N. ceranae nicht zu unterschätzen. Dies gilt vor allem, da es bislang kein für die Behandlung der 
Nosemose zugelassenes Medikament gibt und sich die Suche nach neuen Wirkstoffen bisher recht 
schwierig gestaltete. Screening-Verfahren, die einen mittleren bis hohen Durchsatz potentieller 
Wirkstoffe ermöglichten, standen nicht zur Verfügung. Stattdessen mussten Substanztestungen 
langwierig und jahreszeitenabhängig mit Bienenversuchen durchgeführt werden. Wir stellen hier eine 
Lösung dieses Problems vor: Das von uns etablierte, auf einem Zellkultursystem beruhende 
Testsystem eignet sich für die standardisierte medium throughput- oder high throughput-Testung von 
Substanzen auf ihre Wirksamkeit gegen Nosema spp.-Infektionen. 
Um die molekularen und zellulären Grundlagen der Wirt-Pathogen-Beziehung zwischen Bienen 
und Nosema spp. untersuchen zu können, hatten wir ein Zellkulturmodell für Nosema spp., 
basierend auf der vom Schwammspinner Lymantria dispar abstammenden Zelllinie IPL-LD-65Y, 
entwickelt (13). Dieses Zellkulturmodell ermöglichte detaillierte Einblicke in den Vermehrungszyklus 
von N. apis and N. ceranae und zeigte erstmals, dass die Meronten beider Nosema-Arten eine 
untypische, spindelförmige Gestalt haben (13). Ausgehend von diesem Zellkulturmodell haben wir 
einen medium throughput screening assay für die Testung von Substanzen auf ihre Wirksamkeit 
gegen N. ceranae entwickelt (14). Zunächst wurde das zeitliche Expressionsmuster verschiedener N. 
ceranae-Gene in den infizierten IPL-LD-65Y-Zellen bestimmt, um ein Gen zu identifizieren, das sich 
als Marker für eine produktive Infektion der Zellen eignet. Dies war das Gen für polar tube protein 2 
(ptp2), welches ca. 30 Stunden nach Infektion angeschaltet und bis zum Abschluss des 
Infektionszyklus in der Zelle exprimiert wird. Für die Quantifizierung der Genexpression wurde ein 
RT-PCR-ELISA-Protokoll entwickelt. Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass es sich auch im 
Mikrotiterplatten-Verfahren unter Verwendung eines ELISA-Readers durchführen lässt und damit 
automatisierbar ist. Die RT-PCR erfolgt unter Verwendung von zwei Primern, von denen der eine mit 
Biotin und der andere mit Digoxigenin markiert ist. Eine Mikrotiterplatte, deren Vertiefungen mit 
Streptavidin beschichtet sind, ermöglicht die quantitative Bestimmung der RT-PCR-Produkte, da 
diese über den Biotin-markierten Primer an die Platte binden und über den Digoxigenin-markierten 
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Primer mittels eines Peroxidase-gekoppelten anti-Digoxigenin-Antikörpers quantitativ nachweisbar 
sind. Bisher haben wir über dieses Verfahren mehr als 2000 Substanzen auf ihre Wirksamkeit gegen 
Nosema spp. getestet. Zwei synthetische Antibiotika erwiesen sich als hoch wirksam, werden aber 
wegen des generellen Anwendungsverbots von Antibiotika im Bienenvolk keine Zukunft bei der 
Behandlung der Nosemose haben. Trotzdem haben die bisherigen Ergebnisse gezeigt, welch 
großes Potential in dem neu entwickelten Testsystem steckt und dass die Identifizierung wirksamer 
Substanzen, die sich werden anwenden lassen, nur noch eine Frage der Zeit ist. 
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Optimale Wasserqualität für gesunde Fische – Sinn und Unsinn von 
Eingriffen in den Wasserchemismus 
Henner Neuhaus, Ann-Christin Neuhaus 
Praxis für Fische, Otterndorf 
 
 
Für eine langfristige Gesunderhaltung und Pflege von Fischen ist die Einhaltung einer optimalen, 
fischgerechten Wasserqualität essentiell. Das die Fische umgebende Haltungswasser ist zum einen 
Sauerstoffträger, Aufenthalts- und Ausscheidungsmedium, in welches die Stoffwechselendprodukte 
möglichst unschädlich abgeführt werden müssen. Zum anderen beeinflußt es den Wärmehaushalt 
des poikilothermen Fisches, der in der Regel durch eine große Wärmeableitung über die Kiemen die 
Körpertemperatur des umgebenden Wassers annimmt, obwohl stetig Wärmeenergie gebildet wird.  
Wasser ist dabei etwa 850mal dichter als Luft  (abhängig von seinem Salzgehalt) und steht mit 
seinen Funktionen somit in einer sehr engen Beziehung zu Fischen, die sich u.a. mit einer 
schützenden Schleimschicht in Form eines Biofilms gegen ihre aquatische Umwelt abschirmen 
können. Diese enge Beziehung zwischen Fisch und Wasser führt dazu, dass das Wasser mit seinen 
Eigenschaften die Physiologie der Fische maßgeblich und intensiv steuert. Geringste Veränderung in 
den Wassereigenschaften bedingen direkte und indirekte Veränderungen und 
Anpassungsmechanismen seitens der Fische, die aufgrund der möglichen, hohen Schwankungen in 
der Wasserqualität enorme Anpassungsmechanismen entwickelt haben. Diese hohe Plastizität der 
Fische in ihrer Anpassung führt dazu, dass bei Betrachtung bestimmter Wasserparameter 
fischartspezifisch optimale oder suboptimale Bereiche angegeben werden können, die Angabe von 
Grenzwerten sich jedoch als wenig sinnvoll erweist und nicht als starres System zu sehen ist. In der 
Praxis der Fischhaltung besteht die Kunst darin, die Wasserparameter in einem optimalen Bereich zu 
halten.  
Alle Wasserparameter befinden sich in einem Gleichgewicht und stehen wie ein Zahnradsystem 
mit vielen weiteren Parametern/Zahnrädern in direkter oder indirekter Abhängigkeit. Wird ein 
Zahnrad gestellt, ändern sich andere Parameter. Dieses Zahnradsystem führt dazu, dass das 
Wasser eines jeden Lebensraumes/Haltungssystems sich sein eigenes biologisches Gleichgewicht 
sucht, welches dabei in einem ständigen Fluss ist.  
Es macht aus den genannten Gründen uneingeschränkt Sinn, die Wasserparameter bei der 
Pflege und langfristigen Gesunderhaltung von Fischen regelmäßig zu beobachten, zu überprüfen 
und -sollten die Werte in bedenkliche Bereiche gehen- diese auch zu optimieren. Es macht jedoch 
keinen Sinn – wie es aus Unwissenheit um die fachlichen Gegebenheiten in der Praxis nicht selten 
passiert – die Wasserparamter, weil sie als Grenzwert aus der Literatur herausgelesen werden, um 
jeden Preis in eine bestimmte, vermeindlich optimale Ecke durch Eingriffe zu regeln, auch wenn das 
System eigentlich sich selbstständig unbedenklich in die andere Richtung regeln möchte. 
Der Vortrag möchte zum einen praxisrelevante ausgewählte Zusammenhänge des 
Wasserchemismus aufzeigen, um die Komplexizität des Zahnradsystems darzustellen, zum anderen 
werden praxisrelevante Beispiele angesprochen, welche auf Grundlage der vorherigen 
Ausführungen hinsichtlich ihrer Durchführung eher als verbesserbar einzustufen sind.  
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Fische in der Kleintierpraxis – häufige Fehler und wie man sie 
vermeiden kann 
Sandra Lechleiter 




Zierfische aus dem Aquarium und Teich werden immer häufiger auch Kollegen aus der 
Kleintierpraxis vorgestellt. Doch wie nähert man sich diesem unbekannten Patienten, wenn man 
gerne helfen will, es aber nicht geübt hat? Es gibt ein paar wichtige Unterschiede, die zu beachten 
sind, wenn man Fische untersuchen und behandeln will. Sicher ist es mehr als legitim, aus den 
Fehlern anderer zu lernen. 
 
Wie komme ich an meine Proben? Fische betäuben oder euthanasieren, Probenentnahme 
Fischpatienten werden normalerweise in Behältern oder Tüten in Wasser transportiert. Stellen 
Sie sicher, dass der Tierbesitzer noch eine zweite Tüte mit Aquarien- oder Teichwasser mitbringt, um 
den Fisch auf dem Heimweg gute Wasserbedingungen zu bieten. 
Zur Untersuchung ist zumindest ein Haut- und Kiemenabstrich erforderlich, der unter dem  
Mikroskop untersucht wird. Auch sind manche Patienten in einem so schlechten Zustand, dass sich 
die Frage nach einer Euthanasie stellt. Somit ist es fast immer erforderlich, den Patienten zu 
betäuben.  
In jeder Kleintierpraxis finden sich Lokalanästhetika wie Lidocain oder Benzocain.  
Tabelle 1 zeigt die wichtigsten Dosierungen. 
 
Tabelle 1 
Betäubungsmittel Dosis Koi  Bemerkungen 
MS222® (Tricain, Finquel®, Metacain) 20-85 mg/l Wasserlöslich, für Menschen ungefährlich, 
schnelle Betäubung, schnelles Aufwachen, 
sehr sicher in der Handhabung, einziges 
speziell für Fische hergestelltes 
Anästhetikum, Zulassung in USA und UK, 
Teuer! 
Benzocain (Cyprinocur sedal®)  25-200 mg/l Nicht wasserlöslich, nur in Alkohol löslich, 
relativ sicher, Preisgünstig! Handschuhe 
tragen! 
Phenoxyethanol 0,1-0,5 ml/l nicht gut wasserlöslich, schütteln! Relativ 




100 mg/l Billig und sicher, keine schnelle 
Betäubung, langsamer Aufwachprozess, 
Handschuhe tragen! 
Tabelle zusammengefasst und übersetzt (2) 
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Der Fisch wird in einem kleinen Gefäß mit Wasser zunächst mit der niedrigsten Dosierung des 
Betäubungsmittels konfrontiert. Treten innerhalb von 1-2 Minuten keine Verhaltensänderungen auf, 
kann man die Dosis leicht erhöhen bis der Fisch Seitenlange einnimmt und man ihn ohne 
Gegenwehr in die Hand nehmen kann, um die Abstriche zu machen. Es ist nicht zwingend, dass der 
Augendrehreflex ausgeschaltet wird. 
Zur Euthanansie ist die doppelte Höchstdosis üblich. Der Fisch sollte sicherheitshalber erst tief 
betäubt werden, bevor man eine zweite Dosierung vornimmt (1). 
Zur jeder Betäubung gehört zwingend die Möglichkeit, die Betäubung aufzuheben: Ein gut 
belüftetes Gefäß mit Wasser gleicher Temperatur und Dopram oder Doxapram als Atemstimulans 
müssen bereit stehen, falls der Patient nicht aufwacht. Dopram wird tropfenweise in die Maulhöhle 
gegeben, bis der Atemreflex zurückkehrt (1). 
Die Beurteilung der Abstriche im Mikroskop fällt Tierärzten meist nicht schwer. Die korrekte 
Diagnose von Parasiten ist natürlich der Schlüssel zur erfolgreichen Behandlung. Gegen parasitäre 
Erkrankungen gibt es viele erprobte Heilmittel im Zoohandel.  
Muss man davon ausgehen, dass ein bakterielles Problem vorhanden ist, kann man mit einem 
Schleimhautabstrich von den Kiemen eine Tupferprobe mit Transportagar an ein Labor schicken. 
Praktisch alle großen Labors sind mittlerweile in der Lage, eine Anzüchtung von Fischbakterien mit 
Antibiogramm durchzuführen (1). Der Einsatz von Antibiotika ist für uns Tierärzte streng geregelt. Für 
Zierfische und Nutzfische ist derzeit nur Borgal® zugelassen. Tierbesitzer, auch gut informierte und 
sehr bestimmend auftretende, dürfen nicht suggeriert bekommen, dass wir schon das verschreiben 
werden, was sie wollen! Das ist nicht nur unprofessionell, sondern auch nicht lege artis. 
Proben, die mittels PCR auf das Koiherpesvirus untersucht werden sollen, müssen in 
Isopropanol in Eppendorfgefäßen an ein Landeslabor oder geeignete Privatlabors eingesandt 
werden. Es bietet sich daher an, solche Gefäße und (links zu) Untersuchungsanträge(n) greifbar zu 
haben. 
 
Kenntnisse der Anatomie und Physiologie sind wichtig! Die Kiemen und die Schleimhaut, 
Poiklothermie 
Die orale Gabe von Medikamenten ins Maul erreicht nicht den Schlund und Darmtrakt, sondern 
nur die Kiemenhöhle, die während der Atmung durch die Bewegungen des Maules und 
Kiemendeckel durchspült wird, um die Kiemengefäße in ständigen Kontakt zu sauerstoffreichem 
Wasser zu halten. 
Die Kiemenreusendornen ventral in der Maulhöhle fühlen sich rauh und etwas kratzig an: Auf der 
Suche nach vermeintlich im Schlund steckenden Steinchen sind sie mit einiger Gewaltanwendung 
bei einem Goldfisch herausgerissen worden - das war das Ende des Patienten! 
Die Kiemen sind stark durchblutet und ein Atmungs- und Ausscheidungsorgan. Verschleimungen 
oder Auflagerungen daher ein Hinweis auf Funktionsstörungen. Bei vielen Fischarten sind diese 
Verschleimungen mit einfachen Salzbädern zu beheben.  
Wie auch anderen Funktionsstörungen der Schleimhäute mit Salz behandelt werden können, ein 
einfaches und in der Regel harmloses Mittel, das sehr oft hilft. 
Schleimhäute überziehen den ganzen Fischpatienten, sie haben wegen der vergleichsweise 
hohen Keimgehalte im Wasser viele Abwehrmechanismen: Neben zellulären auch Mucine und 
Lysozyme. Ähnlich wie Schleimhäute bei Landtieren können sie sehr schnell repariert und 
regeneriert werden, wenn keine Taschen oder infizierte Schleimhaut übrig gelassen wird bei einer 
Behandlung. 
Salben auf Öl- oder Lanolinbasis haften nicht, sehr wohl jedoch Zahnfleischsalben wie 
Dentisept®, die durch ihre desinfizierende Wirkung zudem eine sehr geeignte 
Wundbehandlungssalbe bei Fischen ist. 
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Wechselwarme Patienten benötigen zur Heilung von Wunden und Infektionen ihre 
Optimaltemperatur. Daher sind komplexere Heilprozesse nur dann erreichbar, wenn man sich über 
diese Temperaturbereiche informiert und den Tierbesitzer dazu anleitet, sie bei sich z.B. durch 
Quarantäneanlagen oder -becken zu schaffen. Natürlich erfordert jeder Heilungsprozess darüber 
hinaus optimale Wasserqualität (1). 
Mehr dazu nun unter dem Begriff "Pharmakokinetik". 
 
Pharmakokinetik und Antibiotika: Wechselwarme Lebewesen und ihre Lebensräume sind 
anders! 
Was man im Allgemeinen unter Pharmakokinetik versteht, ist bei wechselwarmen Tieren nicht so 
einfach abzuschätzen. Die konstante Körpertemperatur von Warmblütern macht diese 
Untersuchungen einfach, Reptilien haben wenigsten in der Regel eine Wärmequelle, die ihnen bei 
der Temperatursteuerung hilft und Fische im Aquarium haben es ebenfalls leichter, sie haben eine 
Heizstab.  
Doch Patient Nr.1, der Koi, wird meist in Teichen gehalten und bei Temperaturen behandelt, die 
eine exakte Vorhersage über die Wirkung von Phamaka extrem schwierig gestaltet. Das große Feld 
der Antiparasitaria ist recht gut erforscht, weil traditionell der Fischzucht und den Speisefischen sehr 
viel Aufmerksamkeit in den vergangenen Jahrzehnten geschenkt wurde. Doch auf dem Gebiet der 
antibiotischen Behandlungen versuchen noch immer viele Laien, ihre Erkenntnisse aus der 
Aquaristik auf Koi- und Gartenteiche zu übertragen. Und das bedeutet beim Einsatz von Antibiotika, 
dass man sie einfach in den Lebensraum Teich hineinschüttet. Die Dosierungen gerade von 
Reserveantibiotika wie Baytril® scheinen unverrückbar zum Einzigen zu gehören, was (Klein-
)Tierärzte über antibiotische Behandlungen von Fischen wissen. Und das auch noch vor dem 
Hintergrund, dass wir nach der Umwidmung für schädigende Folgen an Patient und Umwelt voll 
verantwortlich gemacht werden können. Kurz gesagt: Die Behandlung von Koiteichen mit Antibiotika 
über das Teichwasser ist aus meiner fachlichen Sicht definitiv ein Kunstfehler! (1) 
Wir Tierärzte haben so viele andere Möglichkeiten der antibiotischen Behandlung: Größere 
Patienten wie Koi kann man fangen, betäuben, nach einer Wundbehandlung per Injektionen 
versorgen und in einem Becken mit konstanter Temperatur (über 20°C) gesund pflegen. Wie bei 
allen Tieren muss man Injektionen im geeigneten Abstand wiederholen, wenn sie zum Erfolg führen 
sollen und eine Resistenzentwicklung verhindert werden soll. 
Kranke Fischbestände, die noch fressen, kann man oral über das Futter behandeln: In der 
richtigen Dosierung, über den richtigen Zeitraum und mit Antibiotika und Chemoterapeutika nach 
Resistenztest. Man lässt die Medikamente ins Pellet einziehen und schützt sie mit (Fisch-)Öl gegen 
die Auswaschung aus dem Futter. Denn im Lebensraum Teich haben Antibiotika nichts verloren! 
Kombinationen aus beiden Verfahren sind sinnvoll, wenn einige Tiere schlecht oder gar nicht 
fressen. 
Man kann sehr kranke Fische auch in antibiotischen Bädern behandeln. Doch das in separaten 
Becken und mit dem Bewusstsein, dass von diesem Wasser Gefahren für Menschen und Umwelt 
entstehen könnten (1). 
 
Zusammenfassung 
Auch Fischpatienten haben Anspruch auf eine tierärztliche Versorgung. Es ist eigentlich kein zu 
langer Weg zu einer vernünftigen Untersuchung und Behandlung von Fischen. 
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Augen und ihre Erkrankungen bei Zierfischen 
Kathrin Pees 




Zierfische werden ihrer Schönheit wegen gehalten. Entsprechend spielt die äußere Erscheinung 
eine wichtige Rolle für den Halter, und Veränderungen der Haut, Schuppen und natürlich auch der 
Augen fallen frühzeitig auf. Dennoch spielt die Diagnostik von Augenveränderungen im Rahmen der 
klinischen Untersuchung bislang nur eine untergeordnete Rolle. Dabei spiegeln 
Augenveränderungen nicht nur primäre Erkrankungen des Auges wider, sondern können auch 




Die Augen der Knochenfische sind denen landlebender Wirbeltiere in vielen Punkten ähnlich. Die 
meist seitlich am Kopf liegenden Augen sind unabhängig voneinander beweglich. Es gibt keine 
echten Augenlider und keine Tränendrüsen. Der Wandaufbau des Auges besteht aus drei Schichten. 
Die fibrinöse Lederhaut (Sklera) und die transparente sowie gefäßlose Hornhaut (Kornea) bilden die 
äußere Schicht. Darunter befinden sich Aderhaut (Choroidea) und Regenbogenhaut (Iris), manchmal 
auch Rudimente eines Ziliarkörpers, sie bilden die mittlere Augenhaut. Die innere Augenhaut stellt 
die Netzhaut (Retina) dar. In der Retina befindet sich neben den lichtempfindlichen Nervenzellen 
auch eine variable Pigmentschicht. Diese besteht aus Melanosomen, die sich bei starkem Lichteinfall 
ausdehnen können und so die besonders lichtempfindlichen Stäbchen schützen. Dies ist eine Art 
Ersatz für den fehlenden Pupillarreflex, denn die Iris ist starr und die Pupille ist weit und unbeweglich. 
Im Inneren des Augapfels befinden sich der Glaskörper (Corpus vitreum), die Linse (Lens) sowie 
die vordere und hintere Augenkammer (Camerae bulbi), welche mit Kammerwasser (Humor 
aquosus) gefüllt ist. Der dioptrische Apparat besteht aus Hornhaut, Linse und Glaskörper. Die 
sphärische Linse ragt deutlich in die vordere Augenkammer hinein. Die Akkomodation erfolgt nicht 
über die Verformung der Linse sondern über die Verschiebung der Linse durch den Musculus 
retractor lentis. 
 
3 Häufige Erkrankungen 
Pathologische Augenveränderungen kommen recht häufig bei Zierfischen vor. Grundsätzlich 
kann man zwischen primär okulärer Problematik und sekundärer Augenveränderung im Zuge einer 
systemischen Erkrankung unterscheiden. Während bei ersterem überwiegend ein Auge betroffen ist, 
äußern sich Systemerkrankungen meist beidseitig, hier besonders häufig betroffen sind Kornea, 
Konjunktiva, Iris und Linse. Bei Systemerkrankungen treten zuverlässig auch weitere 
Krankheitssymptome auf, die häufig dafür verantwortlich sind, dass das Allgemeinbefinden der 
Fische reduziert ist. Bei primären Augenveränderungen hat man hingegen oft den Eindruck, dass der 
Fisch in seinem Allgemeinbefinden unbeeindruckt ist. 
 
Im Vortrag werden häufige Augenveränderungen vorgestellt. Es werden Hinweise bezüglich der 
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Malachitgrünoxalat – Problematik, Nachweismöglichkeiten und 
Alternativen in der Teichwirtschaft 
Oliver Hochwartner 
Fachtierarzt für Fische, Wien 
 
 
In der Teichwirtschaft wurde früher Malachitgrünoxalat MGO zur Behandlung von Fischen gegen 
bestimmte Ektoparasiten (Ichthyophthirius multifiliis) sowie Pilzbefall verwendet und galt als das 
Mittel der Wahl bei diesen Infektionen. Da dieser Farbstoff jedoch im begründeten Verdacht steht 
das Erbgut zu schädigen und Krebs auszulösen, ist die Anwendung bei Fischen, die für den 
menschlichen Verzehr bestimmt sind, heute nicht mehr zulässig.  
Im Rahmen amtlicher Untersuchungen werden jedoch immer wieder Rückstände von 
Malachitgrün MG und der ersten Abbaustufe, dem Leukomalachitgrün LMG in zum Verzehr 
bestimmten Fischen gefunden, obwohl nach Angaben der produzierenden Teichwirte keine aktuelle 
(d.h. verbotene) Anwendung erfolgte. Die Klärung des Verursachers ist aufgrund einer alleinigen 
Beprobung der Fische nur selten möglich. Um zwischen einer - für den Teichwirt auch strafrechtlich 
relevanten - aktuellen Anwendung und einer latenten Umweltbelastung oder Altlast im Teichboden 
unterscheiden zu können, wurde in einer vom österreichischen Bundesministerium für Gesundheit im 
Jahr 2010 veröffentlichten Studie eine analytische Methode zum Nachweis von (L-)MG auch in den 
Kompartimenten Wasser und Sediment etabliert. Ebenso wurden Informationen über das 
Anreicherungsverhalten von MG im Sediment gewonnen. Die Bestimmung von MG im Sediment 
kann darüber hinaus eine wertvolle Hilfestellung bei der Sanierung belasteter Teichböden darstellen. 
Alternative Möglichkeiten und Konzepte des teichwirtschaftlichen Managements der 
Ichthyophthiriose post MGO - Anwendung werden kurz dargestellt. 
 
Rechtsnormen der Europäischen Union 
1. 1.Verordnung (EG) Nr. 470/2009 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 6. 
Mai 2009 über die Schaffung eines Gemeinschaftsverfahrens fu ̈r die Festsetzung von 
Höchstmengen für Rückstände pharmakologisch wirksamer Stoffe in Lebensmitteln 
tierischen Ursprungs, zur Aufhebung der Verordnung (EWG) Nr. 2377/90 des Rates 
und zur Änderung der Richtlinie 2001/82/EG des Europäischen Parlaments und des 
Rates und der Verordnung (EG) Nr. 726/2004 des Europäischen Parlaments und des 
Rates 
2. Verordnung (EU) Nr. 37/2010 der Kommission vom 22. Dezember 2009 über 
pharmakologisch wirksame Stoffe und ihre Einstufung hinsichtlich der 
Rückstandshöchstmengen in Lebensmitteln tierischen Ursprungs 
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Die Epidemiologie oder - wie es im Veterinärbereich heißt – die Epizootiologie befasst sich mit 
den Ursachen und Folgen sowie der Verbreitung von Krankheiten in Populationen. Ein Teilgebiet ist 
die Infektionsepidemiologie, die sich mit dem räumlichen und zeitlichen Auftreten von 
erregerbedingten Krankheiten beschäftigt. Sie untersucht Übertragungswege und Erregerreservoirs 
für die Krankheitsausbreitung und beschreibt diese in mathematischen Modellen.  Um absolut sicher 
zu sein, dass eine Krankheit in einem Bestand nicht vorkommt, müssten alle Individuen der 
betreffenden Population untersucht werden. Meist wird jedoch für den Nachweis des 
Vorhandenseins eines Erregers/einer Infektion in einer Tierpopulation eine Stichprobe herangezogen 
(CONRATHS, 2006). Der Stichprobenumfang hängt von verschiedenen Kriterien ab wie z.B. der 
Bestandsgröße, der vermuteten Prävalenz des Erregers im Bestand und der Sensitivität bzw. 
Spezifität der Nachweisverfahren. 
 
Anlässe für epidemiologische Untersuchungen  
Seuchenausbruch: Die epidemiologischen Untersuchungen nach einem Ausbruch 
anzeigepflichtiger Krankheiten sind gesetzlich verankert und verpflichtend. Mit ihrer Hilfe soll die 
Ermittlung von Eintragsquellen und Übertragungswegen,  die Feststellung der möglichen 
Erregerpräsenz im Seuchenbetrieb vor Verdachtsmeldung sowie die Ermittlung von 
Kontaktbetrieben, in die Erreger verschleppt worden sein könnten, erreicht werden. Das Ziel der 
Ermittlungstätigkeit ist nicht als Diskriminierung aufzufassen, sondern soll durch Verhinderung von 
Krankheitsausbrüchen die wirtschaftliche Beeinträchtigung der Fischzuchtbetriebe hintanhalten. 
Nachweis der Seuchenfreiheit: Die Untersuchungen zur Erlangung der Kategorie I – 
seuchenfreier Betrieb – erfolgen auf freiwilliger Basis. Der Fischzüchter, der sich für ein solches 
Verfahren entscheidet, ist dann sicher, dass seine Bestände nicht nur augenscheinlich gesund 
(Kategorie III) sondern frei von Erregern anzeigepflichtiger Krankheiten sind. Wie die 
epidemiologischen Untersuchungen zu erfolgen haben ist allerdings gesetzlich durch eine 
Kommissionsentscheidung geregelt.  
„Ankaufsuntersuchung“: Darunter sind Untersuchungen zu verstehen, die der Käufer an den 
Fischen des Verkäufers veranlasst mit dem Ziel, Erregereinschleppung zu vermeiden und die somit 
seiner eigenen Sicherheit dienen. Sie sind freiwillig bzw. erfolgen nach gegenseitiger Absprache und 
es gibt keine gesetzlichen Bestimmungen über die Vorgangsweise derartiger Untersuchungen. Das 
führt leider oftmals dazu, dass die gewonnenen Aussagen als nicht schlüssig erachtet werden 
müssen.  
 
Untersuchung eines Fischbestandes 
Im Folgenden wird nur auf die Untersuchung der Fische eines Fischzuchtbetriebes eingegangen. 
Als Fischzuchtbetrieb ist hier eine epidemiologische Einheit zu verstehen, in der Fische mit ungefähr 
gleichem Expositionsrisiko gegenüber einem Krankheitserreger gehalten werden.   
Um nicht alle Fische eines Bestandes untersuchen zu müssen, wird versucht mit Hilfe von 
Stichproben die Prävalenz zu schätzen. Die Prävalenz oder Krankheitshäufigkeit sagt aus, wie viele 
Individuen einer Population von einer bestimmten Krankheit betroffen sind. Bei den zuvor erwähnten 
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anlassbezogenen Untersuchungen wird zumeist die Punkt-Prävalenz einer Krankheit festgestellt. 
Darunter ist derjenige Anteil an Individuen einer bestimmten Population zu verstehen, die diese 
Krankheit/Erreger zu einem bestimmten Zeitpunkt haben (1). Die Basis einer 
Stichprobenuntersuchung ist die Annahme einer homogenen Verteilung des Krankheits- bzw. 
Infektionsrisikos für jedes Individuum des Bestandes und dass jeder einzelne Fisch mit gleicher 
Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe gelangen kann (Zufallsauswahl).  
Der Umfang einer Stichprobe muss so gewählt werden, dass mit einer gewissen statistischen 
Sicherheit die Aussage getroffen werden kann, ob eine Krankheit bzw. ob Erreger in einer 
bestimmten Population vorhanden sind. Er hängt von der Bestandsgröße, der vermuteten Prävalenz, 
der geforderten oder erwünschten statistischen Sicherheit und den diagnostischen Verfahren ab. 
 
Stichprobenumfang 
Die American Fisheries Society, Fish Health Section, hat im Jahre 1985 Empfehlungen zum 
Stichprobenumfang anhand der Bestandsgröße und der vermuteten Prävalenz verfasst. Diesen 
Angaben liegt die 95 % statistische Sicherheit zugrunde, dass infizierte Individuen in die Probe 
gelangen (Tab. 1). 
 
Tabelle1: Stichprobenumfang in Abhängigkeit von Bestandsgröße und vermuteter Prävalenz 
Bestandsgröße Probenumfang 
 2 % Prävalenz 5 % Prävalenz 10 % Prävalenz 
50 50 35 20 
100 75 45 23 
500 130 55 26 
1000 140 55 27 
10000 145 60 27 
> 100000 150 60 30 
 
Der Stichprobenumfang wächst mit steigender  Bestandsgröße, erhöhter statistischer Sicherheit 
(z.B. 99 %) und sinkender Prävalenz. Je geringer der Anteil infizierter Fische in einer Population ist, 
desto größer ist die Stichprobe anzusetzen um wenigstens ein infiziertes Individuum nachzuweisen.  
Einer Aufstellung von CONRATHS (2) ist z.B. nicht nur die Stichprobengröße sondern auch die 
Anzahl erkrankter Tiere in einer Population zu entnehmen, wenn x % der Fische eines Bestandes 
untersucht wurden; werden z.B. von 1000 Fischen 10 % untersucht und als gesund bzw. erregerfrei 
befunden, ist mit 95 %-iger Sicherheit davon auszugehen, dass nicht mehr als 29 kranke/infizierte 
Fische in diesem Bestand sind. 
Bei den sogenannten „Ankaufsuntersuchungen“ gelangen meist geringe Fischmengen zur 
Untersuchung. Beträgt z.B. der Probenumfang 10 Fische, ist bei einer Bestandsgröße von 1000 
Fischen von einer Prävalenz auszugehen, die keinen sicheren Einkauf verspricht. 
 
Weitere die Ergebnisse beeinflussende Faktoren 
Neben der Auswahl der Fischart, der Organe und der Größe der Fisch-/Organpools ist auch der 
Untersuchungszeitpunkt zu beachten, da die Aktivierung bzw. Vermehrung der Erreger von 
Fischkrankheiten fast durchwegs von der Wassertemperatur abhängig ist.  Weiters sollten 
diagnostische Methoden angewendet werden deren Sensitivität und Spezifität nahezu 100 % 
betragen, um falsch negative oder falsch positive Ergebnisse auszuschließen. Steht eine derartige 
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Vorgehensweise im Seuchenfall 
Kontaktbetriebe, in die Erreger verschleppt worden sein könnten, sind zu sperren und zu 
beproben. Bei Herkunftsbetrieben findet eine Betriebsbegehung statt. Ist der Fischbestand 
verdächtig, führt dies zur behördlichen Verdachtssperre und Probenahme; ist die Population 
unauffällig sind weder Sperre noch Probenahme vorgesehen. Letztere wird jedoch auch im 
Eigeninteresse des Fischzüchters dringend angeraten.  
 
„Ankaufsuntersuchung“ 
Konfrontiert mit einem großen Stichprobenumfang und damit hohen Untersuchungskosten sollte 
man sich in Erinnerung rufen was zur eigenen Sicherheit sonst noch beitragen kann. Dazu zählt die 
Kenntnis der Kategorie des Herkunftsbetriebes, wobei man sich im Klaren darüber sein muss, dass 
Kat. III-Betriebe keine Erregerfreiheit hinsichtlich anzeigepflichtiger Krankheiten bieten. Eine weitere 
wesentliche Vorsichtsmaßnahme ist der Zukauf von einem einzigen Betrieb um das 
seuchenhygienische Gleichgewicht in der eigenen Fischzucht nicht zu beeinträchtigen.  Besetzt man 
allerdings im eigenen Aquakulturbetrieb verschiedene epidemiologische Einheiten/Zuchtbetriebe, 
kann man die Fische getrennt nach  Herkunft auf die einzelnen Einheiten verteilen.  Will man auf 
eine Laboruntersuchung nicht verzichten, bespricht man sich mit seinem Betreuungstierarzt, der 
dann dem Labor den entsprechenden Untersuchungsauftrag z.B. über Art der nachzuweisenden 
Erreger gibt.  
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Biosicherheit und Infektionsprophylaxe bei Zierfischen  
Achim Bretzinger 




Mit Biosicherheit wird laut den „Centers for Disease Control and Prevention“ die Disziplin 
bezeichnet, die sich mit der sicheren Handhabung und Eindämmung von infektiösen 
Mikroorganismen und gefährlichen biologischen, auch gentechnischen, Materialien beschäftigt.[1] 
Die WHO zählt zur Biosicherheit die Eindämmungsprinzipien, Technologien und Praktiken, die den 
Kontakt mit Pathogenen und Giften sowie deren Freisetzung verhindern sollen.[2] Die Übertragung 
des Begriffes auf den Bereich der Zierfische wird diskutiert. Nicht immer ist die Grenze zwischen 
„Biosafety“ und „Biosecurity“ klar zu ziehen. 
In der vorliegenden Präsentation wird versucht aufzuzeigen, wie schwierig es sein kann, 
Zierfische vor dem Kontakt mit Krankheitserregern zu bewahren. Durch ihren Lebensraum Wasser 
bewegen sich Fische in einer nicht einfach zu kontrollierenden Umwelt. Dabei sind Fische in vielerlei 
Hinsicht und in besonderem Maße von ihrer Haltungsumwelt abhängig. Neben der Vermeidung des 
Kontaktes mit Krankheitserregern (Biosicherheit) ist für das Verständnis des Ausbruchs von 
Krankheiten die Betrachtung der Haltungsumwelt unabdingbar. Erst wenn verstanden wird, warum 
der Fischbestand eine Krankheit entwickelt hat, kann eine Therapie Erfolg haben. 
Tabelle 1 vermittelt einen Überblick über die am häufigsten diagnostizierten Erkrankungen am 
Beispiel Koiteich. Die intensive Haltung vieler Fische auf vergleichbar engem Raum fördert die 
Massenentwicklung von Pathogenen, weshalb deren Prophylaxe eine besondere Bedeutung 
zukommt. Bei dem Vortrag wird versucht einen Bogen zu schlagen von der praktischen Fischhaltung 
über deren Probleme bis hin zu Praxisbeispielen mit Hinweisen zur Diagnostik. 
 
Tabelle 1: Häufigkeit der wichtigsten Diagnosegruppen an 100 Koiteichen im Jahr 2015 
Diagnose Anzahl 
Monogenea 63 
Andere Parasiten 52 
Bakterienbedingte Erkrankung der Haut 44 
Bakterienbedingte Erkrankung der Kieme 31 
Tumor 14 






Infektionsprophylaxe in der Praxis 
Für die Vermeidung der Einschleppung von Pathogenen und der Entstehung von Fischkrankheiten 
stehen unterschiedliche Strategien zur Verfügung. Die Durchführung einer Quarantäne mit 
Fische 
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Untersuchung und gezielter Behandlung steht dabei im Vordergrund. Prophylaktische Behandlungen 
werden kritisch betrachtet. Zur Vermeidung bestimmter Krankheitserreger werden Zierfische 
teilweise aus geschlossenen Zuchtanlagen angeboten.  
 
Nun steht der behandelnde Tierarzt allerdings vor verschiedenen, praktischen Problemen:  
 Die Verfügbarkeit von Wirkstoffen bzw. Präparaten ist nicht immer gegeben, gelegentlich 
muss auf Importe aus dem Ausland zurückgegriffen werden („Therapienotstand“). 
 Die Umwidmung von Arzneimitteln, die für andere Tierarten zugelassen sind, ist in der 
Fischmedizin alltägliche Praxis mit allen Risiken für den behandelnden Tierarzt.  
 Die Anwendung am Fisch kann problematisch sein. Oft muss improvisiert werden wenn es 
gilt ein Präparat gezielt an bzw. in den Fisch zu bekommen. Nebenwirkungen können das 
Ökosystem zum Teil nachhaltig beeinflussen. Hierzu werden Praxisbeispiele präsentiert, 
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Immunprophylaxe und Arzneimitteleinsatz bei Fischen 
Grit Bräuer 
Sächsische Tierseuchenkasse, Dresden 
 
 
Moderne Formen der Aquakultur, in denen größere Fischmengen produziert werden, könnten 
einen höheren Einsatz von Medikamenten nach sich ziehen. Erfreulicherweise ist jedoch trotz des 
weltweiten Anstiegs der Produktionsmengen in Aquakultur der Verbrauch an Antibiotika seit einigen 
Jahren rückläufig. Auch Norwegen, der europäische Hauptproduzent für Lachs, gibt trotz steigender 
Produktionsmengen einen Rückgang der verbrauchten Mengen an Antibiotika und der insgesamt in 
Aquakultur verwendeten VMPs an. Als Ursachen werden vor allem der Einsatz von Vakzinen, höhere 
Biosicherheitsmaßnahmen und strenge Hygienepläne sowie Kontrollen angegeben. 
Die Prophylaxe und Therapie von Erkrankungen bei Nutzfischen unterscheidet sich zum Teil 
wesentlich von Behandlungswegen und -möglichkeiten bei anderen lebensmittelliefernden Tieren. 
Der Einsatz von Medikamenten im aquatischen Lebensraum wird von nicht Fachleuten relativ schnell 
beargwöhnt oder abgelehnt, auch wenn der Verbraucherschutz nachweisbar eingehalten wird. Jeder 
Fischhalter hat jedoch neben ökonomischen Zwängen eine tierschutzgerechte  Mitverantwortung für 
das Individuum Fisch. Dem verantwortlichen Tierarzt obliegt die Vermeidung unzumutbarer Leiden 
für die im Wasser lebenden Tierarten.  
Der Arzneimitteleinsatz bei Nutzfischen erfordert ein hohes Maß an Verantwortungsbewusstsein 
des behandelnden Tierarztes, Kenntnis gesetzlicher Bestimmungen sowie biologischer 
Besonderheiten des Patienten Fisch. In Deutschland ist die Liste der für Fische zugelassenen 
Tierarzneimittel äußerst überschaubar. Deshalb muss in der Regel auf Arzneimittel zurückgegriffen 
werden, die für die Verwendung bei anderen der Lebensmittelgewinnung dienenden Tierarten oder 
Indikationen zugelassen sind. Die Beachtung und Einhaltung der Antibiotikaleitlinien ist dafür 
unabdingbare Voraussetzung. Bei den antimikrobiell wirksamen Substanzen stellen Tetrazykline 
immer noch die am meisten verwendeten Antibiotika mit einer guten Resistenzsituation dar aber 
auch Sulfadiazin/Trimetoprim oder Florfenicol werden bei verschiedenen Erkrankungen verabreicht. 
Einzelne wirtschaftlich bedeutsame Erkrankungen, wie die Rotmaulseuche (ERM, Enteric redmouth 
disease) und die Furunkulose können durch prophylaktische Maßnahmen, wie die Vakzinierung, 
wirkungsvoll zurückgedrängt werden. Bei der Furunkulose gelingt dies nur in Kombination mit 
weiteren prophylaktischen hygienischen Maßnahmen. Impfstoffe gegen weitere Fischkrankheiten 
sind in Deutschland derzeit nicht verfügbar. In Einzelfällen werden deshalb stallspezifische Vakzine 
angewendet. Besonders kritisch sind die Behandlungsmöglichkeiten bei bestimmten parasitär 
bedingten Erkrankungen. Während Helminthosen in der Regel gut therapierbar sind, lassen sich 
verschiedene Ektoparasitosen auch auf dem Wege der Umwidmung nicht behandeln. In solchen 
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Prüfung von Methoden zur Betäubung Afrikanischer Welse unter 
Tierschutzgesichtspunkten 
Gerd Möbius1, Luise Gaede1, Almut Einspanier2, Jutta Gottschalk2, Uwe Truyen1 
1Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Universität Leipzig, 




Entsprechend der Tierschutzschlachtverordnung (TierSchlV) sind Wirbeltiere vor der Tötung 
grundsätzlich zu betäuben (1). Die für Fische zulässigen Betäubungsmethoden (Elektrobetäubung, 
stumpfer Schlag auf den Kopf, Verabreichung eines Stoffes mit Betäubungseffekt, 
Kohlendioxidexposition für Salmoniden) haben sich jedoch für die Betäubung Afrikanischer 
Raubwelse (Clarias gariepinus) in der Praxis als problematisch erwiesen. 
Die Lebendkühlung führt über eine Reduzierung der Körpertemperatur bei diesen 
wechselwarmen Tieren zu einer Immobilisierung sowie zu einer Reduzierung der Sensitivität 
gegenüber äußeren Reizen. Eine Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit wird allerdings erst 
nach längerer Zeit erreicht (5 bis 15 Minuten (2) bzw. 5 bis 20 Minuten (3)). § 12 Abs. 1 Satz 1 
TierSchlV schreibt jedoch eine schnelle Betäubungswirkung vor. Die Europäische Behörde für 
Lebensmittelsicherheit sieht die Eiswasserbehandlung unter Tierschutzgesichtspunkten kritisch (4). 
In bisher durchgeführten Studien konnte gezeigt werden, dass eine schnelle Bewusstlosigkeit 
von Afrikanischen Welsen durch Stromapplikation grundsätzlich möglich ist (3,5,6). Im Vergleich zu 
anderen Fischspezies sind jedoch größere elektrische Feldstärken bzw. Stromdichten erforderlich. 
Bedingt durch die kurze Betäubungszeit wird die Möglichkeit zu einer effektiven und zugleich 
tierschutzgerechten Betäubung in der Kombination von Elektrobetäubung und einer sich unmittelbar 
anschließenden Eiswasserbehandlung bzw. Dekapitation gesehen (3,6).  
Der Kopfschlag eignet sich nur bedingt für die Betäubung von Welsen (7,8). Der stark 
ausgebildete Schädelknochen erschwert den unmittelbaren Verlust des Wahrnehmungs- und 
Empfindungsvermögens. Als weitere mechanische Verfahren zur Betäubung von Afrikanischen 
Raubwelsen wurde die Eignung einer Druckluftpistole (9) sowie von Bolzenschussgeräten (10) 
untersucht. Die Autoren weisen dabei auf Probleme bei der praktischen Umsetzung hin (Fixierung, 
genaue Lokalisierung des Gehirns). Ein tierschutzkonformes und praxistaugliches Verfahren zur 
Betäubung Afrikanischer Raubwelse ist damit im Moment noch nicht verfügbar. 
Das Ziel der im Folgenden vorgestellten Untersuchungen bestand in der Prüfung der Eiswasser- 
sowie der Elektrobetäubungsmethode mit verschiedenen Modifikationen sowie einer Kombination 
aus beiden Verfahren.  
 
Material und Methoden 
Die in die Untersuchung einbezogenen Welse wurden über 24 Stunden bei 24 °C akklimatisiert 
und danach mit einem Transponder mit Temperaturmesseinheit individuell gekennzeichnet.  
Anschließend erfolgte die Vorkühlung der Welse über ca. 14 Stunden. Den Clarias wurde dreimal 
Blut entnommen (nach der Hälterung, nach Vorkühlung, nach der Betäubung). Zur Bestimmung des 
Blutcortisolgehaltes erfolgte eine Abtrennung störender Proteine aus den Serumproben durch 
Fällung mit Ethanol. Für den Assay wurde der Überstand 1:10 mit Phosphatpuffer verdünnt. Die 
Cortisolbestimmung erfolgte mit einem Radioimmunoassay (mit 3H-markiertem Cortisol als Tracer).  
Zur Beurteilung der Betäubungswirkung wurden im minütlichen Abstand klinische Tests 
(Breathing, Swimming, Handling, Equilibrium mit und ohne Manipulation, Eye Roll, Schmerzreiz) ab 
der ersten bis zur fünften Minute nach Betäubung durchgeführt. Nach Ende der Behandlungszeit 
Fische 
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wurden die Tiere in mit Wasser gefüllte Aquarien umgesetzt und nach 30 sowie 60 Minuten 
untersucht.  
Versuch 1a diente dem Vergleich von drei unterschiedlichen Varianten der Eiswasserbehandlung 
(Var. 1: Eiswasser mit + 0,1  0,1 °C; Var. 2: Eiswasser mit zusätzlichem Crasheis; Var. 3: 
Eiswasser mit Kochsalz bei - 2  0,5 °C). Die Eiswasserbehandlung erfolgte vergleichsweise über 
10, 15 bzw. über 20 Minuten, in den Versuchen 1b, 3 und 4 ausschließlich über 20 Minuten.  
Im Versuch 1b wurden drei verschiedene Vorkühltemperaturen getestet (Var. 1 bei 10 °C; Var. 2 
bei 15 °C und Var. 3 bei 20 °C). Nach der Vorkühlung wurden die Welse mit der auf Grund der 
Ergebnisse des Versuches 1a ausgewählten Variante der Eiswasserbehandlung betäubt. 
Die Elektrobetäubung erfolgte am Einzeltier durch Kopfdurchströmung mittels Betäubungszange 
(Wechselstrom mit 250 bzw. 300 V). Bei der Prüfung der Kombination von Elektrobetäubung und 
Eiswasserbehandlung wurden die Welse nach der Kopfdurchströmung unmittelbar in ein mit 
Eiswasser gefülltes Becken umgesetzt. Es folgten die klinischen Untersuchungen ab der zweiten 
Minute nach dem Einsetzen in Eiswasser entsprechend dem Protokoll. 
Im Versuch 4 wurden 50 schlachtreife Welse in einem Praxisbetrieb mit der im Versuch 3 
geprüften Kombinationsmethode aus Elektrobetäubung und anschließender Eiswasserbehandlung 
betäubt und anschließend geschlachtet.  
 
Ergebnisse 
Beim Vergleich der unterschiedlichen Varianten der Eiswasserbehandlung wurde bei den 
Varianten 2 (Eiswasser + Crasheis) und 3 (Eiswasser + Salz) ein schnelleres Ausbleiben der 
klinischen Reaktionen gegenüber der Variante 1 (Eiswasser) festgestellt. Bei der Variante 1 wiesen 
die Welse geringere Cortisolwerte gegenüber den Varianten 2 (sign. Unterschied) und Variante 3 
(Unterschied nicht signifikant) auf. Für die weiteren Versuche wurde die Eiswasserbehandlung nach 
Variante 1 ausgewählt. 
Nach der Vorkühlung bei 10 °C zeigten sich die Welse wesentlich inaktiver als bei 
Vorkühltemperaturen von 15 bzw. 20 °C. Auch die Reaktionen auf die durchgeführten klinischen 
Tests bei der anschließenden Eiswasserbehandlung waren stark reduziert bzw. nicht mehr 
feststellbar.  
Bei den Welsen mit einer Vorkühltemperatur von 10 °C wurden allerdings signifikant höhere 
Cortisolwerte nach der Vorkühlung gegenüber den Varianten mit 15 °C bzw. 20 °C ermittelt. Nach 
der Eiswasserbehandlung waren die Cortisolwerte bei Variante 3 (20 °C) signifikant höher als bei 10 
°C bzw. 15 °C Vorkühltemperatur. Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse wurde für die Versuche 2 
bis 4 eine Vorkühltemperatur von 15 °C gewählt. 
Im Versuch 2 erfolgte die Elektrobetäubung als Kopfdurchströmung mit einer 
Betäubungsspannung von 250 V (Betäubungsstrom 1,3 A; Stromflusszeit 4 s) im Wasserbad 
(Variante 1) sowie als Trockenbetäubung (Variante 2). Insgesamt traten bei 60 von 62 Clarias 
deutliche tonisch-klonische Krämpfe auf. Bei 11 der 60 Welse musste der Zangensitz allerdings 
korrigiert werden. 30 bis 60 Sekunden nach der Elektrobetäubung waren bei den Welsen ein Lösen 
der tonisch-klonische Krämpfe und zum Teil auch erste Reaktionen zu beobachten. Bei der 
Trockenbetäubung konnte im Gegensatz zur Betäubung im Wasserbad die angestrebte Stromstärke 
von 1,3 A nicht erreicht werden. Bei zwei Welsen war der Stromfluss so gering, dass das Gerät den 
Stromfluss unterbrach. Ein Tier wurde nachbetäubt, das andere sofort euthanasiert. Bei der Variante 
2 wurden im Gegensatz zur Variante 1 nach der Betäubung vereinzelt Strommarken an den 
Ansatzstellen der Elektroden festgestellt. 
Für die Versuche 3 und 4 wurde eine Betäubungsspannung von 300 V (Betäubungsstrom 1,8 A; 
Stromflusszeit 4 s) verwendet. Die Tiere wurden elektrisch per Kopfdurchströmung im Wasserbad 
betäubt und anschließend 20 Minuten im Eiswasser behandelt. Insgesamt konnten bei allen 30 
Fische 
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Tieren im Versuch 3 deutliche tonisch-klonische Krämpfe beobachtet werden. Bei drei Welsen 
musste der Zangensitz korrigiert werden, so dass sich die Stromflusszeit verlängerte.  
Im Versuch 4 wurden insgesamt 50 Welse nach dem gleichen Ablauf wie im Versuch 3 unter 
Praxisbedingungen betäubt und anschließend geschlachtet. Insgesamt konnten bei allen Tieren 
deutliche tonisch-klonische Krämpfe beobachtet werden. Bei 2 Welsen musste der Zangensitz 
korrigiert werden.  
 
Diskussion 
Die Untersuchungen zeigten, dass die Eiswasserbehandlung kein schnelles Erreichen der 
Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit ermöglicht und damit allein auch keine 
tierschutzgerechte Betäubung entsprechend der Tierschutzschlachtverordnung gewährleistet. 
In den vorliegenden Untersuchungen konnte eine Betäubung am Einzeltier per elektrischer 
Kopfdurchströmung erreicht werden. Da die Betäubungswirkung nach der Elektrobetäubung nur 30 
bis maximal 60 Sekunden anhält, müsste unmittelbar im Anschluss eine Entblutung bzw. 
Dekapitation erfolgen, um den Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungsfähigkeit bis zum 
Eintreten des Todes sicher zu gewährleisten. In der durchgeführten Untersuchung konnte mit den 
verwendeten Parametern bei der Elektrobetäubung und einer sich anschließenden 
Eiswasserbehandlung nicht bei allen Tieren eine durchgehende Empfindungs- und 
Wahrnehmungslosigkeit bis zur Entblutung gewährleistet werden. Auch wenn nach der 20-minütigen 
Eiswasserbehandlung keine Reaktionen mehr feststellbar waren, kam es nach Einsetzen in das 
Eiswasser bei einem Teil der Tiere zu klinischen Reaktionen nach Aufwachen aus der 
Elektrobetäubung. Eine Veränderung der Betäubungsparameter (Betäubungsstromstärke, 
Stromflusszeit) bzw. einer sich anschließenden Herzdurchströmung könnten hier eventuell zu einer 
Verbesserung führen. 
Die Einzeltierbetäubung ist mit einem hohen zeitlichen Aufwand verbunden und erfordert von der 
durchführenden Person eine ausreichende Erfahrung, um Fehlbetäubungen zu vermeiden.  
 
 
Das Projekt wurde durch das Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 
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Elektrobetäubung bei Speisefischen in der Schweiz 
Ralph Knüsel1, Beat von Siebenthal2 





In der Schweizer Tierschutzverordnung ist vorgeschrieben, dass Fische vor der Schlachtung 
betäubt werden müssen. Die Betäubung versetzt die Fische in den Zustand einer Wahrnehmungs- 
und Empfindungslosigkeit. Dieser Zustand soll möglichst unverzüglich nach Beginn der Betäubung 
einsetzen und hat bis zum Tod des Tieres anzuhalten. Eine Ausnahme dieser Betäubungspflicht ist 
nur dann erlaubt, wenn die Tötungsmethode die obengenannten Kriterien erfüllt, es sich also um 
eine gleichzeitige Betäubung und Tötung handelt. 
In der Schweiz zugelassene Betäubungsmethoden für Fische sind: Kopfschlag, Genickbruch, 
mechanische Zerstörung des Gehirns sowie Elektrizität. 
Die gebräuchlichsten Tötungsmethoden für Nutzfische in der Schweiz sind Entbluten mittels 
Kiemenschnitt sowie direktes Ausnehmen nach Kopfschlag oder Elektrobetäubung. Großkunden 
möchten häufig die Fische gerne ungeöffnet kaufen und sie nach ihren eigenen Standards 
verarbeiten. Die einzige praxistaugliche Lösung dafür besteht in der Elektrotötung. Diese Methode 
führt bei korrekter Anwendung zu einer sofortigen Ausschaltung der Reizwahrnehmung. Da die Tiere 
während des ganzen Betäubungs-/Tötungsvorgangs im Wasser verbleiben, ist dies auch aus 
tierschutzrechtlicher Sicht eine bevorzugte Methode. Das Verfahren an sich wäre für viele Fischarten 
möglich. Die Herausforderung ist, dass in der Aquakultur die verschiedensten Fischarten gehalten 
werden und sich einige dieser Arten mit herkömmlichen kommerziellen Elektrobetäubungsgeräten 


















Das in der Schweiz seit einigen Jahren erfolgreich eingesetzte Fischbetäubungs-/tötungsgerät 
arbeitet mit zwei verschiedenen Arten von Wechselstrom. Es handelt sich um eine Einheit bestehend 
aus einem Kunststoffbehälter, Plattenelektroden sowie regulierbarem Steuergerät. Der Behälter ist in 
unterschiedlichen Dimensionen erhältlich und fasst meist zwischen 50 bis 400L Wasser. Damit 
lassen sich bis zu 200kg Fisch innert 2-3 Minuten betäuben bzw. töten. 
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Der Erfolg der Methode zur Betäubung ist von folgenden Faktoren abhängig: 
 Stromparameter (Stromstärke, Spannung, Dauer Stromfluss, etc) 




 Größe der Fische 
 Ausrichtung der Fische in den Becken 
Mögliche Nachteile der Methode bei ungeeigneten Stromparametern beziehungsweise 
Geräteeinstellungen: 
 Nur kurzzeitige Immobilisation 
 Blutungen in die Muskulatur 
 Wirbelsäulenbrüche 
Um diese Fehler zu vermeiden, muss die Methode auf jedem Betrieb neu evaluiert und optimal 
eingestellt werden. 
 
Fischarten, welche erfolgreich mittels Elektrizität betäubt werden konnten 
Forellenartige: Bachforelle (Salmo trutta fario), Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss), 
Saibling (Salvelinus sp.) 
Barschartige: Flussbarsch (Perca fluviatilis), Zander (Sander lucioperca) 
Tilapia (Oreochromis niloticus) 
Pangasius (Pangasianodon hypophthalmus) 
Afrikanischer Wels (Clarias sp.) 
Insbesondere die elektrische Betäubung tropischer Speisefische (Tilapia, Pangasius und 
Afrikanischer Wels) stellten bisher ein großes Problem dar. Mit dem in der Schweiz erhältlichen 
Gerät lassen sich jedoch auch diese Fischarten unter Praxisbedingungen tierschutzgerecht und ohne 




1. Schweizerische Tierschutzverordnung (Artikel 88, 177-179, 184-185&187). 
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Aquakultur exotischer Fischarten – Eine Herausforderung für die 
tierärztliche Bestandsbetreuung? 
Kerstin Böttcher 




In Sachsen werden zunehmend tropische oder subtropische Tierarten in technischen 
Aquakulturanlagen gehalten. Anhand von Beispielen für verschiedene gehaltene Tierarten, 




Neben der traditionellen Teichwirtschaft mit Produktion von Salmoniden, Karpfen und 
Nebenfischen gibt es in Sachsen seit einigen Jahren in zunehmendem Maße neue Fischarten und 
Haltungsformen in Aquakulturbetrieben. Die möglichen Ursachen hierfür sind zum einen begründet in 
der finanziellen Förderung moderner Anlagen durch den Freistaat Sachsen und die EU (EFF, 
EMFF), zum anderen spielen dabei weitere Faktoren eine Rolle, wie beispielsweise die Nutzung von 
Abwärme aus Kohlekraftwerken und Biogasanlagen, Ersatzleistungen aus dem Braunkohletagebau, 
marktspezifische Anforderungen (Nischenprodukte), seuchenhygienische Aspekte sowie Schutz vor 
Beutegreifern. 
In technischen Aquakulturanlagen werden v.a. tropische oder subtropische Tierarten gehalten. 
So waren während der letzten Jahre in Sachsen enorme Zuwächse in der Fischproduktion bei 
Afrikanischen Welsen von 12 t (2008) auf 179 t (2014) und bei Afrikanischen Buntbarschen von 0,3 t 
(2010) auf 116 t (2014) zu verzeichnen (1). 
Daraus ergeben sich fachliche Anforderungen an den betreuenden Tierarzt bezüglich 
unterschiedlicher, tierartspezifischer Ansprüche verschiedener exotischer Tierarten 
hoher Besatzdichten mit entsprechenden Auswirkungen auf Wasserqualität und Fischgesundheit 
hochtechnisierter Anlagen, die eine Auseinandersetzung mit technischen Daten, Filter- und 
Kontrolltechnik und dem Management dieser Anlagen erfordern. 
Die in technischen Aquakulturanlagen gehaltenen Tiere unterliegen einem besonderen Risiko, 
Technopathien zu erleiden. Der Tierarzt muss zudem die Gefahr des Auftretens anzeigepflichtiger 
Tierseuchen oder der Einschleppung neuer, exotischer Krankheitserreger und deren Verbreitung in 
die ansässige Aquakultur einschätzen und ggf. ausschließen. Nicht zuletzt muss insbesondere in 
Warmwasserkreislaufanlagen mit dem Auftreten spezifischer wärmeliebender Bakterien, die ein 
potentielles Zoonoserisiko besitzen, gerechnet werden. 
 
Beispiele für verschiedene Fischarten, Aquakulturformen und daraus resultierende 
spezifische Probleme 
Afrikanische Welse (Clarias gariepinus, Abb. 1) werden in Sachsen in geschlossenen 
Kreislaufanlagen gehalten. Diese Fischart stammt ursprünglich aus dem subtropischen Afrika, wo sie 
ein beliebter Speisefisch ist. Die Tiere sind omnivor sowie äußerst widerstandsfähig gegenüber 
ungünstigen Umwelteinflüssen. Sie verfügen über ein Luftatmungsorgan und können in ihrer 
natürlichen Umwelt die Trockenzeit in Schlamm überdauern (2). Diese Fähigkeit wird von der 
Tatsache unterstützt, dass die innerartliche Aggressivität mit zunehmender Individuendichte (im 
schrumpfenden Wasserloch) abnimmt. Durch die genannten Eigenschaften ist eine relativ 
problemlose Aufzucht und Mast in intensiven Aquakultursystemen möglich.  
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Abb. 1: Afrikanische Welse aus sächsischer 
Aquakultur 
 
Gesundheitliche Bestandsprobleme sind bislang selten festgestellt worden, Clarias sp. sind nicht 
empfänglich für anzeigepflichtige Fischseuchen. Durch Kannibalismus und Wassertrübung können 
eventuelle Probleme verschleiert werden, deshalb ist es notwendig durch mindestens tägliche 
Bestandskontrolle und Dokumentation dem entgegenzuwirken. Bei Routineuntersuchungen klinisch 
unauffälliger Tiere wurden vereinzelt Edwardsiella sp. oder atypische Mykobakterien (Mycobacterium 
sp.) nachgewiesen. Damit verbundene pathologisch anatomische Veränderungen blieben aus, so 
dass von einer asymptomatischen Anwesenheit der Erreger ausgegangen werden muss. Atypische 
Mykobakterien sind weit in der aquatischen Umwelt und im Sediment verbreitet (3), viele von ihnen 
werden als Saprophyten betrachtet (4). Selbst im Trinkwasser und in Biofilmen in 
Trinkwasserleitungen sind diverse Mykobakterienarten nachgewiesen worden (4). Einige Arten 
können unter begünstigenden Faktoren Mykobakteriosen bei Fischen (Fischtuberkulose) 
verursachen und Auslöser des humanen „Schwimmbadgranuloms“ sein (5). Dabei handelt es sich 
um eine in der Regel auf die Hände beschränkte Hautkrankheit, die durch Kontakt mit 
kontaminiertem Wasser, insbesondere beim Vorliegen von Hautwunden, hervorgerufen wird (6). Eine 
Übertragung auf Menschen über das Lebensmittel Fisch wird aus verschiedenen Gründen als 
unwahrscheinlich erachtet: Die meisten atypischen Mykobakterienspezies gedeihen nicht bei der 
menschlichen Körperkerntemperatur von 37 °C (3). In den Verkehr gelangt das Muskelfleisch bzw. 
ausgenommene Körper ausschließlich klinisch gesunder Tiere (bei einer klinisch apparenten 
Fischtuberkulose befinden sich Mykobakterien zudem vorrangig in den inneren Organen (7). Nicht 
zuletzt wird in unseren Breiten das Fischfleisch gewöhnlich vor dem Verzehr erhitzt, wodurch 
Mykobakterien abgetötet werden (4). 
Ein aus tierschutzrechtlicher Sicht kritisch zu beurteilender Aspekt ihrer gesamten Robustheit ist 
die Schwierigkeit, Afrikanische Welse aufgrund ihrer anatomischen Besonderheiten im 
Schädelbereich vor dem Schlachten zu betäuben und zu töten (8). 
Unter dem Begriff Tilapia werden verschiedene Arten der Gattungen Oreochromis, Sarotherodon 
und Tilapia zusammengefasst. Es handelt sich dabei um Buntbarsche, die ursprünglich aus dem 
tropischen Afrika stammen und mittlerweile in vielen Ländern der Erde in Aquakultur etabliert und als 
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Speisefisch beliebt sind (9). Die relativ robusten Allesfresser sind Maulbrüter und betreiben unter 
natürlichen Bedingungen Brutpflege.  
Anzeigepflichtige Seuchen spielen bei Tilapien ebenfalls keine Rolle. Durch innerbetriebliche 
Reproduktion und Haltung in einer geschlossenen Kreislaufanlage besteht kein Kontakt zur 













Abb. 2: Pangasius, 
aufgezogen in Sachsen 
 
 
Aus dem tropischen Südostasien stammt der robuste, luftatmende Allesfresser Pangasius 
(Pangasianodon hypophthalmus, Abb. 2). Die umfangreichste Aquakultur dieser Fischart erfolgt in 
Vietnam, wobei jährlich viele hunderttausend Tonnen billigen, grätenfreien Filets weltweit exportiert 
werden (10). Da jedoch in den Medien immer wieder über Skandale im Zusammenhang mit der 
Pangasiusproduktion in Südostasien berichtet wird, soll die kontrollierte Aufzucht in einer 
Warmwasserkreislaufanlage in Sachsen einen Marktvorteil durch Transparenz schaffen. 
Da bisher keine Reproduktion in Deutschland stattfindet, muss die vorgestreckte Brut aus 
Südostasien importiert werden. Dies birgt zum einen die Gefahr der Einschleppung exotischer 
Erreger, zum anderen stellt der lange Transport eine erhebliche Belastung für die sehr jungen Fische 
dar. Zusätzlich können Adaptationsprobleme aufgrund neuer Umweltbedingungen und 
Futterumstellung auftreten. Weitere, haltungsbedingte Probleme werden im Vortrag beschrieben. 
Aus sauberem, sauerstoffreichem, leicht alkalischem Wasser im tropischen Queensland stammt 
der Australische Flusskrebs (Cherax quadricarinatus), der auch Rotscherenkrebs genannt wird. Er 
wird dort als beliebter Speisekrebs in Aquakultur aufgezogen. Rotscherenkrebse sind empfänglich 
für die anzeigepflichtige, nicht exotische, viral bedingte Weißpünktchenkrankheit sowie für die durch 
Aphanomyces astaci verursachte Krebspest. Bei den regelmäßigen Untersuchungen gemäß §7 
FiSVO ergaben sich bislang keine Hinweise auf diese Erkrankungen. Auch bei der Aquakultur dieser 
Tierart kommen haltungs- und fütterungsbedingte Probleme (11,12) vor, die im Vortrag dargestellt 
werden. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die tierärztliche Bestandsbetreuung von neuen 
Fischarten und Aquakulturformen sehr vielseitig, aufwendig und teilweise auch schwierig ist. Zu 
einigen Fragestellungen ist einerseits wenig Literatur und andererseits wenig Erfahrung bei Tierarzt 
und Tierhalter vorhanden. Hilfreich sind ein genaues Beobachten sowie der Vergleich mit dem 
natürlichen Lebensraum der jeweiligen Art und Verknüpfung der vorhandenen Kenntnisse über 
Aquakultur mit den neuen Fragestellungen. Die tierärztliche Bestandsbetreuung neuer Fischarten 
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Es existieren viele Verfahren, um gefrorene Fische und Fischereierzeugnisse während und nach 
der Lagerung in ihrer Stabilität zu schützen. Hierbei können beispielsweise neben dem Auftragen 
von Glasur auch Zusatzstoffe Anwendung finden. (1) Alle Techniken verhindern zum einen ein 
Austrocknen der Frostware und die Entstehung von Gefrierbrand. Zum anderen wird dem 
unerwünschten Wasserverlust beim Auftauen entgegengewirkt. Die Textur des Produktes bleibt 
dabei weich-saftig und ruft in einigen Verbraucherkreisen ein sogar gewünschtes Mundgefühl hervor. 
Ein bedeutsamer Nebeneffekt dieser Techniken ist die Möglichkeit des Lebensmittelunternehmers, 
das Gewicht seiner Produkte durch (Fremd-)Wasser zu erhöhen, um somit seinen Profit zu steigern. 
Hierzu können beispielsweise zugelassene Zusatzstoffe wie Citrat oder Polyphosphate unter 
Berücksichtigung der rechtlichen Grenzwerte verwendet werden. (2) In neuerer Zeit ergeben sich 
deutliche Hinweise darauf, dass neben dem Einsatz unerlaubter hygroskopischer Zusatzstoffe wie 
Carbonat-Salzen auch Mixturen verschiedenster Stoffe zum Einsatz kommen, mit denen die 
gewünschten Wassergehalte bei den unterschiedlichsten Fischereierzeugnissen eingestellt werden 
können. (3) 
Für eine fachgerechte lebensmittelrechtliche Beurteilung hinsichtlich des Fremdwassergehaltes 
ist zum einen die sensorische Untersuchung und zum anderen die Kenntnis über den natürlichen, 
d.h. zunächst physiologischen Wasser- und Eiweißgehalt unerlässlich. Insbesondere, wenn es 
darum geht, den maximal erlaubten Fremdwassergehalt zu ermitteln. In der Verordnung (EU) 
1169/2011 (Lebensmittelinformationsverordnung) ist festgelegt, dass als verpflichtende Angaben zur 
Ergänzung der Bezeichnung des Lebensmittels bei Fischereierzeugnissen und zubereiteten 
Fischereierzeugnissen, die als Aufschnitt, am Stück, in Scheiben geschnitten, als Fischportion, Filet 
oder ganzes Fischereierzeugnis angeboten werden, die Bezeichnung des Lebensmittels die Angabe, 
dass Wasser zugesetzt wurde, enthalten muss, wenn das zugesetzte Wasser mehr als 5 % des 
Gewichts des Enderzeugnisses ausmacht. Für die Berechnung des Fremdwassergehaltes ist also 
eine Kenntnis über den normalen Wassergehalt unerlässlich.  
In der zugänglichen wissenschaftlichen Literatur finden sich viele Untersuchungen zu der 
Zusammensetzung der unterschiedlichen Fische, Krebs- und Weichtierarten sowie der Erzeugnisse 
daraus (4,5) Allerdings finden sich wenig belastbare Daten des normalen Wasser- und 
Eiweißgehaltes unbehandelter Fische, Krebs- und Weichtiere, die für eine lebensmittelrechtliche 
Beurteilung im Sinne des Verbraucherschutzes verwendet werden können. Vielmehr finden sich zum 
Teil nicht deckungsgleiche Gehalte oder es ist nicht angegeben, mit welcher Methode die Parameter 
ermittelt worden sind. (6-8) In weiteren Studien wird mit einer geringen Stichprobe gearbeitet. (9) 
Häufig werden auch nicht definitiv unbehandelte Tiere bzw. deren Muskulatur untersucht, sondern es 
werden gängige Handelsproben auf ihre Zusammensetzung untersucht, bei denen nicht gänzlich 
ausgeschlossen werden kann, dass sie einer Behandlung unterzogen wurden. (4,7,10) Die wenigen 
belastbaren Daten spiegeln zum einen die nicht systematische Untersuchung unterschiedlichster 
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Fischarten wieder, zum anderen zeigt es auch eine hohe (individuelle) Schwankungsbreite innerhalb 
einer bestimmten Fischart hinsichtlich ihrer Zusammensetzung. (11-15)  
Physiologisch betrachtet spiegelt dies aber auch generell die enorme Anpassungsfähigkeit der 
Fische an Ihre Umwelt wider. So konnte in wildlebenden Regenbogenforellen gezeigt werden, dass 
je nach Umgebungsbedingungen und Jahreszeit Schwankungen des Wassergehaltes im Muskel von 
15% auftreten. (16) Auch das Alter scheint einen Einfluss auf die Zusammensetzung zu haben. (17) 
In gefarmten atlantischen Lachsen sind Schwankungen der Wassergehalte während der Maturation 
von 8% und beim Eiweiß von 3% beschrieben. (18) 
Die Bildung von Referenzwerten hinsichtlich der inneren Werte/Zusammensetzung bei Fischen, 
Krebs- und Weichtieren ist somit vielen Einflussfaktoren unterworfen und folglich nur 
speziesbezogen erfolgversprechend. (19-21) So kann u.a. die Jahreszeit oder die Fütterung oder die 
Wassertiefe, d.h. der Aufenthaltsort einen Einfluss auf die Zusammensetzung haben. (22) Auch die 
Herstellung von Fischereierzeugnissen sowie die Technologie der Lagerung sowie der untersuchte 
Teil der Muskulatur können einen Einfluss auf die Zusammensetzung haben (23-24). 
Im Vortrag werden erste ermittelte Referenzwerte ausgewählter Fischarten vorgestellt, die als 
Kooperationsarbeit von der Arbeitsgruppe „Fisch und Fischereierzeugnisse einschließlich 
spezifischer Kennzeichnungsfragen“ des Arbeitskreises der auf dem Gebiet der Lebensmittelhygiene 
und der Lebensmittel tierischer Herkunft tätigen Sachverständigen (ALTS) ermittelt wurden und als 
Grundlage für eine fachgerechte Beurteilung von Fischen und Fischereierzeugnissen hinsichtlich des 
Fremdwassergehaltes vorgeschlagen werden. 
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Entwicklung der Aquakultur 
Während das Fangvolumen der Meeresfischerei seine Grenzen erreicht hat nimmt seit 1970 der 
Anteil der Aquakultur an der globalen Versorgung mit Fisch, Krusten-, Schalen- und Weichtieren mit 
einer jährlichen Wachstumsrate von 8.3% kontinuierlich zu. Bei einem seit den 90er Jahren 
stagnierenden  Gesamtaufkommen an Fischen und Fischereierzeugnissen von ca. 90 Mio t pro Jahr 
beträgt der Anteil der Aquakultur an der weltweiten Versorgung mit Fischen und 
Fischereierzeugnissen mittlerweile 50% (www.fao.org). Das Züchten, Aufziehen und 
Inverkehrbringen von Fischen bzw. ihrer Erzeugnisse stellt für in diesem Sektor arbeitende Personen 
eine wichtige Einkommensquelle dar. Asien nimmt mit einem Anteil von 88.8% die wichtigste 
Position  in der weltweiten Aquakulturproduktion ein. Die Aquakulturproduktion umfasst ein weites 
Spektrum an verschiedenen Fischspezies und verschiedener Produktionsverfahren, von kleinen 
extensiven Teichwirtschaften bis hin zu intensiven Produktionsformen.  
 
Lebensmittelsicherheit und Aquakultur 
Mit der Entwicklung der Aquakultur wachsen die Herausforderungen an die 
Umweltverträglichkeit, Produktqualität und Lebensmittelsicherheit. Die intensiven oder 
semiintensiven Aquakultursysteme sind durch höhere Besatzdichten, Zukäufe großer 
Besatzeinheiten aus Zucht- oder Aufzuchtanlagen, die Verwendung von Alleinfutter und der 
möglichen Verwendung von Tierarzneimitteln u.a. Therapeutika gekennzeichnet. Im Hinblick auf 
lebensmittelhygienische Aspekte sind daher die Spezifika der Haltungssysteme, der Fütterung, des 
Abfischens und des Transportes bis zur Schlachtung zu berücksichtigen. Obgleich sich die 
anschließenden Prozessschritte und somit lebensmittelhygienische Fragestellungen der Schlachtung 
und Verarbeitung von Fischereierzeugnissen aus Aquakultur nicht von denen aus Wildfängen 
unterscheiden, sind dennoch die Besonderheiten des Eintrages mikrobieller und chemischer Risiken 
aus der Aquakultur zu berücksichtigen. Potentielle Gefahren, die spezifisch für die Aquakultur sind, 
umfassen die Tierarzneimittelrückstände bei unzulässiger Anwendung, die in den Produktionsformen 
angewandten Chemikalien sowie mögliche mikrobielle Kontaminationen fäkalen Ursprungs. Insofern 
ist die Risikoabschätzung zu pathogenen Erregern, chemischen Kontaminanten, Rückständen von 
Chemotherapeutika sowie in dessen Folge auch Antibiotikaresistenzentwicklung in Erzeugnissen der 
Aquakultur besonders wichtig.   
 
Antibiotikaresistenzentwicklung in der Aquakultur 
Die Strategien zur Kontrolle von Infektionskrankheiten sind bei landwirtschaftlichen Nutztieren 
oder in der Aquakultur grundsätzlich ähnlich. Gleichwohl resultiert die Anwendung von Antibiotika in 
der Aquakultur nicht nur in der Entwicklung eines Reservoirs von resistenten Bakterien bei den 
behandelten Arten von Fischen, Krustentieren etc., sondern auch in deren aquatischen Umwelt. 
Durch die Applikationen von Antibiotika in der Aquakultur über die Fütterung oder das Wasser und 
zumeist als Bestandsbehandlung wird die Ausbreitung in der Umwelt eher möglich, die wiederum 
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eine Vielfalt von Bakterien beeinflussen kann. Die Antibiotikaresistenzausbildung bei Bakterien in der 
aquatischen Umgebung kann aber auch durch Abwasser aus der Tierhaltung und von Kläranlagen 
(Mensch) beeinflusst werden, so dass Resistenzdeterminanten und Bakterien nicht primär aus der 
Aquakultur, sondern auch aus anderen Eintragsquellen stammen können. Diese mögliche 
Überlappung hat zur Folge, dass Bakterien und/oder Antibiotikaresistenzgene zwischen diesen 
Umweltsystemen ausgetauscht werden und Antibiotikaresistenzgene des gesamten Reservoirs an 
Bakterien aus dem aquatischen Bereich auf den Menschen übertragen werden können. Diesem 
potentiellen Risiko für den Menschen wurde bislang weniger  Beachtung geschenkt, da die 
Antibiotikaresistenz- Problematik zumeist mit Blick auf die landwirtschaftlichen, terrestrischen 
Nutztiere diskutiert wurde (3). 
 
Risiken durch antibiotikaresistente Bakterien in der Aquakultur 
Das Risiko für den Menschen im Zusammenhang mit der Anwendung von Antibiotika in der 
Aquakultur besteht in der Entwicklung von erworbenen Resistenzen bei fischpathogenen Erregern 
als auch bei Kommensalen und humanpathogenen Erregern. Es ist umfänglich beschrieben, dass 
fischpathogenen Erreger und andere aquatische Bakterien infolge der Anwendung von Antibiotika in 
der Aquakultur Resistenzen entwickeln (u.a. Aeromonas (A.) salmonicida, A. hydrophila, 
Edwardsiella (E.) tarda, Vibrio (V.) anguillarum, V. salmonicida, Pseudomonas (Ps.) fluorescens (6)). 
Somit können diese Keime Reservoir für Resistenzgene sein, die auf potentiell humanpathogene 
Bakterien übertragen werden können (z.B. Übertragung von Resistenzgenen von Aeromonas spp. 
auf E. coli), d.h. eine indirekte Übertragung der Antibiotikaresistenz aus der aquatischen Umgebung 
auf den Menschen durch horizontalen Gentransfer (3).   
Die aquatische Umgebung kann aber auch Quelle für antibiotikaresistente Keime sein, die direkt 
vom Menschen aufgenommen werden und zu Erkrankungen führen können, deren nachfolgende 
Therapie mit Antibiotika problematisch werden kann. Dieser direkte Weg der Übertragung kann 
durch Kontakt oder z.B. die Behandlung und den Verzehr von Aquakultur-Erzeugnissen sein.  Dies 
betrifft humanpathogene Erreger  wie V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. vulnificus, Shigella 
species, und Salmonella Spezies, oder opportunistische, fakultativ pathogene  Keime wie  A. 
hydrophila, Plesiomonas shigelloides, E. tarda, Streptococcus iniae und E. coli.  
Angesichts des weltweiten Handels von z.B. verzehrsfertigen Garnelen besteht unter anderem 
das Risiko der weltweiten Verbreitung von resistenten Keimen über Aquakulturerzeugnisse (1,2,7,8). 
Parallel zum Risiko der direkten oder indirekten Übertragung antibiotikaresistenter Keime bzw. 
der Resistenzgene ist die Rückstandsproblematik von Antibiotika in Aquakultur-Erzeugnissen zu 
berücksichtigen. Das Risiko für den Menschen besteht zum einen in der möglichen 
Allergieentwicklung und der Veränderung der Darmflora beim Menschen und zum anderen in der 
Selektion Antibiotikaresistenter Keime (5). Das Risiko ist abhängig vom Typ und der Menge des 
Antibiotikarückstands im Lebensmittel, und es ist umso geringer je niedriger die Exposition des 
Menschen ist. Gleichwohl hat die FAO geschlussfolgert, dass die toxikologischen Wirkungen nach 
Aufnahme von Rückständen von Antibiotika angesichts gegenwärtiger Höchstmengenregelungen 
und Verbote ein signifikant geringeres Risiko für die menschliche Gesundheit darstellen als die 
Gefahren im Zusammenhang mit antibiotikaresistenten Bakterien in Lebensmitteln (4). 
 
Zur Situation der Antibiotikaresistenz bei Bakterien in Fischereierzeugnissen aus 
Aquakulturen (Beispiele) 
An ausgewählten Beispielen wird die Situation der Antibiotikaresistenz bei Bakterien  in 
Fischereierzeugnissen aus Aquakulturen dargestellt. Des Weiteren werden eigene Untersuchungen 
zur Ausprägung der Antibiotikaresistenz bei Pseudomonas –Isolaten  aus  verschiedenen 
Aquakulturerzeugnissen (u.a. Pangasius, Forelle, Garnelen), die im Rahmen der amtlichen 
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Rückstände von pharmakologisch wirksamen Substanzen in 
Fischereierzeugnissen aus Aquakulturen 
Stefan Effkemann, Daniel Melles, Henner Neuhaus und Edda Bartelt 




Die Aquakultur und die Aquakulturtechnologie stellen weltweit stark wachsende Marktsegmente 
dar: Im Jahr 2012 stammten laut der Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 
66,6 Millionen Tonnen Fisch aus Aquakulturen. Dieses entspricht etwas mehr als einem Drittel der 
insgesamt 158 Millionen Tonnen gefangenen Fisches. In Shrimp-Farmen wurden 2012 mehr als 6,4 
Millionen Tonnen an Krebstieren produziert. Zwischen 2000 und 2012 erreichte das durchschnittliche 
jährliche Wachstum gut 6 Prozent. Traditionell stark ist China im Bereich der Aquakultur vertreten 
und führt als Hauptproduzent die Top Ten liste an. Laut offizieller Statistik der FAO war 2012 rund 
61,7 Prozent der weltweiten Aquakulturproduktion auf dieses Land zurückzuführen. Allerdings zeigen 
seit 2000 Afrika, Latein Amerika und die Karibik mit > 10% sowie weitere asiatische Staaten die 
stärksten Wachstumsraten. Chinas Wachstumsraten sind aktuell rückläufig.  
Die Fischproduktion mittels Aquakulturen bietet gegenüber dem traditionellen Fischfang u.a. den 
Vorteil, dass sie bei entsprechender Marktbedeutung speziesabhängig günstiger durchgeführt 
werden kann. Dieses spiegelt sich beispielsweise an dem Preis für Lachs aus Aquakulturen wieder, 
der sich seit Beginn der achtziger Jahre um rund 80 Prozent reduziert hat. Darüber hinaus erfolgt die 
Produktion in gewissem Umfang planbar und auch kontinuierlich, was die zuverlässige Belieferung 
von Kunden deutlich erleichtert.  
Insbesondere vor dem Hintergrund des Wachstumspotentials auf dem Gebiet der Aquakultur und 
dem damit verbundenen wirtschaftlichen Druck ist der intensive Einsatz von Antibiotika und anderen 
pharmakologisch wirksamen Substanzen oft nicht vermeidbar. Grundsätzlich sollte eine Therapie nur 
nach Beseitigung von Stress und nach Optimierung der Haltungs- und Umweltbedingungen unter 
tierärztlicher Aufsicht erfolgen. Die Behandlung von wechselwarmen Fischen dauert in der Regel 
länger als die von Säugetieren. Antibiotika werden aquatischen Organismen üblicherweise über das 
Futter oder aber auch über das Wasser zugeführt. Insbesondere der nicht fachgerechte Einsatz von 
Antibiotika kann zur Ausbildung von Resistenzen bei bestimmten Bakterienstämmen führen. Im 
Vergleich zu eher begrenzten toxikologischen Risiken, die aus Rückständen von Antibiotika und ihrer 
Metaboliten in tierischen Matrices resultieren, findet aktuell die Verbreitung von resistenten 
Bakterienstämmen, die auf einen nicht fachgerechten Antibiotikaeinsatz zurückzuführen sind, immer 
mehr wissenschaftliche Beachtung. Dennoch gelten Rückstände von Antibiotika und deren 
Metaboliten als ein wichtiger Indikator für einen möglichen Antibiotikaeinsatz und spielen deshalb 
nach wie vor eine wichtige Rolle im Bereich der amtlichen Lebensmittelüberwachung. 
 
Eine erstmalige Bestandsaufnahme am IFF-Cuxhaven des LAVES wurde im Rahmen einer 
Dissertation in der Zeit zwischen 2008 bis 2011 durchgeführt. In Rahmen dieser Arbeit wurde 
erstmals eine Antibiotika-Multimethode eingesetzt, welche es ermöglichte, eine Probe simultan auf 
53 Antibiotika zu untersuchen. Damals wurden in rund 20 % von insgesamt 344 Proben Rückstände 
von Antibiotika nachgewiesen. Sieben Proben erfüllten die EU-Vorgaben nicht und waren somit auch 
nicht verkehrsfähig. Dabei handelte es sich um Nachweise eines Metaboliten aus der Gruppe der 
Nitrofuranantibiotika und Chloramphenicol. Darüber hinaus wurden auch 
Höchstmengenüberschreitungen bei Antibiotikarückständen aus den Gruppen der Sulfonamide und 
der Fluorchinolone festgestellt.        
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Die eingesetzte Antibiotika-Multimethode wurde in den vergangenen Jahren kontinuierlich 
verbessert. Zum einen wurde das Substanzspektrum deutlich erweitert – zum anderen wurde auch 
die Empfindlichkeit des Verfahrens deutlich verbessert. 
Es werden aktuelle Ergebnisse aus der Rückstandsüberwachung von Fischen und 
Fischereierzeugnissen aus der Aquakultur vorgestellt. Die neuen Befunde werden der Situation vor 
fünf Jahren gegenüber gestellt, und basierend auf diesem Vergleich werden Schlussfolgerungen 
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Mikrobiologische Qualität von Muscheln aus dem Einzelhandel 
Stephan Hühn1, Kathrin Oelecker1, Ralf-Peter Pund2, Josef Kleer1, Thomas Alter1 




Muscheln sind ein fettarmes, eiweißreiches und mit zahlreichen enthaltenden Mineralstoffen 
sowie wichtigen Vitaminen, hochwertiges Lebensmittel. Aufgrund ihrer besonderen Beschaffenheit 
sind sie jedoch ein äußerst sensibles Lebensmittel. Muscheln ernähren sich von Schwebstoffen und 
Planktonorganismen, welche aus einem Volumen von bis zu 35 Litern Umgebungswasser täglich 
gefiltert werden. Aus dem gefilterten Wasser werden jedoch nicht ausschließlich Nährstoffe 
aufgenommen, sondern auch darin enthaltene Mikroorganismen und Toxine, die sich in den 
Muscheln anreichern. Muscheln fungieren somit quasi als Spiegelbild der Umweltbelastung und 
werden zum Monitoring von Gewässern eingesetzt (1). Miesmuscheln unterliegen hygienischen 
Vorschriften vom Fang bis hin zum Endverbraucher. Die VO (EG) 853/2004 enthält die 
Hygienevorschriften für frische und lebendige Muscheln. Nach der VO (EG) 2073/2005 sind E. coli-
Gehalte, sowie die Anwesenheit von Salmonella spp. als Kriterien für Weichtiere beschrieben. Der E. 
coli-Gehalt darf 230 MPN/100 g nicht überschreiten. Außerdem dürfen in fünf 25 g Proben gekochter 
Krebs- und Weichtiere, sowie lebendiger Muscheln keine Salmonellen nachgewiesen werden. Für 
Erzeugnisse aus geschälten Krebs- und Weichtieren gelten weiterhin folgende 
Prozesshygienekriterien: maximal 2 von 5 Proben dürfen am Ende des Herstellungsprozesses bis zu 
10 KbE/g E. coli aufweisen. Koagulase-positive Staphylokokken werden bei maximal 2 von 5 Proben 
mit 10 bis 100 KbE/g akzeptiert. Die Einstufung von Erzeugungs- und Umsetzgebieten von lebenden 
Muscheln ist in der VO (EG) 854/2004 geregelt. Das Ausmaß der Verunreinigung mit Fäkalbakterien 
(E. coli-Gehalt als Indikator) gibt den Ausschlag für die Einstufung wobei die Toleranzen nach 
Änderungs-VO (EG) 1021/2008 reguliert werden. Die Qualitätsanforderungen der Muschelgewässer 
auf europäischer Ebene werden in der RL 2006/113/EG erläutert. Wohingegen in Deutschland 
weiterhin die Landesverordnungen der muschelproduzierenden Bundesländer (Niedersachsen, 
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern) die Anforderungen an die 
Muschelgewässerqualität regeln. 
Die Bewertung der Eignung von Muschelerzeugungsgebieten, sowie der Verkehrs- und 
Verzehrfähigkeit der Muscheln wird grundlegend auf die Kriterien einer möglichen fäkalen 
Kontamination der Erzeugungsgebiete (E. coli und Salmonella) bezogen. Diese Kriterien können 
jedoch keine fundierte Aussage über mögliche Muschelkontaminationen mit humanpathogenen Viren 
oder anderen Krankheitserregern treffen. Deshalb wird in letzter Zeit vermehrt gefordert, die 




Muscheln können neben einer E. coli oder Salmonella-Kontamination andere pathogene 
Bakterien, wie z.B. Vibrio (V.) spp. oder Campylobacter spp., sowie humanpathogene Viren 
(Hepatitis A oder Noroviren) enthalten. 
Vibrionen sind gram-negative, mesophile, fakultativ anaerobe, bewegliche Bakterien, die vor 
allem in aquatischen Habitaten, von Flussmündungen, Brackwasserzonen bis zum offenen Meer 
vorkommen und häufig in Wasser, Sediment, Zooplankton und vielen aquatischen Lebewesen 
(Fischen, Krebs- und Schalentieren) nachgewiesen werden. Humaninfektionen werden durch 
direkten Kontakt z.B. mit Vibrionen enthaltendem Wasser oder indirekt durch Verzehr von belasteten 
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Lebensmitteln (v.a. Muscheln, Shrimps und Krebsen) oder Trinkwasser verursacht. Da Vibrionen Teil 
der indigenen Population der marinen Umwelt sind, werden sie vor allem in Meeresfrüchten 
gefunden (2). 
Die Lebensmittelhygienisch bedeutendsten Vibrio-Spezies sind V. parahaemolyticus, in 
geringerem Maße V. alginolyticus, Toxin lose V. cholerae (non O1, non O139) und V. vulnificus. Die 
meisten human assoziierten V. parahaemolyticus-Stämme, kodieren das thermostabile direkte 
Hämolysin-Gen (tdh), und / oder die TDH-ähnlichen Hämolysin-Gene (trh1 und trh2). 
 












in 25 g nicht 
nachweisbar 





 E. coli n=1(1) 
c=0 
230 MPN/100 g 
Fleisch und 
Schalenflüssigkeit 








 E. coli ≤ 4600 E. coli je 100 
g Muschelfleisch und 
Schalenflüssigkeit(2) 
Erntegebiete werden 
in Klasse B 
eingestuft; Reinigung 
oder Umsetzen, bis 
Klasse A erreicht wird 
VO (EG) 
854/2004 
 E. coli ≤ 46 000 E. coli je 




in Klasse C 
eingestuft; Reinigung 
oder Umsetzen, bis 








in 25 g nicht 
nachweisbar 











E. coli n=5 
c=2 
m= 1 KbE/g 












m= 100 KbE/g 






(1) Eine Sammelprobe aus mindestens 10 einzelnen Tieren 
(2) Überschreitung des Höchstgehaltes in 10 % der Proben lebender Muscheln aus diesen Gebieten ist 
tolerabel nach VO (EG) 1021/2008 
 
Vor allem in Asien und Amerika sind viele lebensmittelassoziierte humane Infektionsraten mit 
Vibrionen beschrieben (3-9). So wird z.B. in Südostasien V. parahaemolyticus für ca. 50% aller 
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Lebensmittelinfektionen verantwortlich gemacht. Weltweit wird mit einer hohen Dunkelziffer an 
Erkrankungen gerechnet. In jüngster Zeit sind auch in Europa mehrfach Vibrio-Infektionen 
beschrieben worden, die mit Lebensmitteln in Verbindung gebracht wurden (10). 
 
Schlussfolgerungen 
Da die Anwesenheit von Salmonellen und die Einhaltung der Grenzwerte von E. coli und 
koagulasepositiven Staphylokokken geprüft wird, bietet der rechtliche Rahmen der mikrobiologischen 
Einstufung von Muscheln und Muschelerzeugungsgebieten derzeitig keinen ausreichenden 
Verbraucherschutz vor allem beim Verzehr von rohen Muscheln. Bei dieser Produktgruppe kann 
derzeit kein vollständiger Schutz des Verbrauchers vor humanpathogenen Erregern z.B. Vibrionen 
erreicht werden. Gerade für kranke und immunsupprimierte Personen können Kontakt bzw. Verzehr 
roher oder unzureichend erhitzter Meeresfrüchte ein Infektionsrisiko darstellen. Eine Abtötung o. g. 
Erreger durch ausreichende Erhitzung der Muscheln vor dem Verzehr ist jedoch möglich. Die von 
Vibrionen ausgehende Gesundheitsgefahr besteht vor allem dann, wenn es z.B. durch 
Unterbrechung der Kühlkette zu Keimvermehrungen kommt und vor dem Verzehr keine 
ausreichende Keimabtötung durch z.B. Thermisierung stattfindet. 
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Physiologische Besonderheiten des Verdauungstraktes beim 
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Der aviäre Verdauungstrakt hat zwei Herausforderungen zu meistern. Zum einen darf sein 
Gewicht nicht zu hoch sein, um die Flugfähigkeit des Vogels zu gewährleisten. Zum anderen muss er 
sehr effizient arbeiten, weil gerade die Fortbewegung im Flug enorm energieaufwändig ist. Die Folge 
aus diesen Anforderungen ist ein Verdauungssystem, welches sich im Vergleich zu dem des 
Säugetiers durch kurze Passageraten und hohe Sekretions- und Absorptionsleistungen auszeichnet 
(1).  
Anatomisch beginnt die Gewichtsreduktion des Verdauungstraktes schon durch das 
Vorhandensein eines Hornschnabels. Dieser stellt ein leichtes aber hochsensibles und effizientes 
Werkzeug zur Nahrungsaufnahme dar. Durch das Fehlen von Zähnen muss allerdings die 
Zerkleinerung der Nahrung zum Teil von weiter kaudal liegenden Darmabschnitten, insbesondere 
den Magenabteilungen, übernommen werden.  
Eine weitere Besonderheit des aviären Verdauungssystems ist die Ausbildung des Kropfes 
(Ingluvies). Außer bei den Tauben ist der Kropf beim Nutzgeflügel funktionell ein Speicherkropf, in 
dem aufgenommenes Futter vor der weiteren Umsetzung gespeichert werden kann. Die Befüllung 
des Kropfes bei hohem Futterangebot führt zu anhaltender Verdauungs- und Resorptionstätigkeit, 
auch während Perioden der Nahrungskarenz. Das hat letztendlich zur Folge, dass in diesen 
Perioden das Futter in kleinen Portionen dem mittleren und hinteren Verdauungstrakt zugeführt wird, 
was in einer besseren Futterausnutzung resultiert (2). Die enzymatische Umsetzung der Nahrung 
kann schon im Kropf durch eine lokale Amylaseaktivität beginnen (3). Da sich im Kropf allerdings 
weitgehend unzerkleinertes Futter sammelt, ist die enzymatische Aktivität hier bei weitem nicht so 
effizient wie im Dünndarm. 
Der Magen ist beim Vogel zweigeteilt in einen Drüsenmagen (Proventriculus) und einen 
Muskelmagen (Ventriculus muscularis). Ersterer ist in seiner enzymatischen Ausstattung mit dem 
einhöhligen Magen der Säugetiere vergleichbar. Allerdings sind die Sekretionsraten für Salzsäure 
und Pepsinogen um ein mehrfaches höher als beim Säuger (3). Diese vergleichsweise potentere 
Sekretion beim Vogel könnte mit den schnelleren gastrointestinalen Passageraten dieser Tiere 
zusammenhängen, bzw. diese kompensieren. Sowohl HCl als auch Pepsin(ogen) sind zur 
Denaturierung und Spaltung von Proteinen wesentlich. Die Proteindenaturierung bezieht sich aber 
nicht nur auf Nahrungsproteine, sondern auch auf bakterielle Proteine. Somit trägt der Drüsenmagen 
wesentlich dazu bei, eine Kontamination des nachfolgenden Magen-Darm-Trakts mit pathogenen 
Mikroorganismen zu verhindern. Der im Magen vorherrschende niedrige pH-Wert verhindert eine 
Amylaseaktivität, sodass keine enzymatische Umsetzung von Kohlenhydraten erfolgen kann. 
Der Muskelmagen schließt sich dem Drüsenmagen kaudal an und ist mit diesem über ein enges 
Verbindungsstück, den Isthmus, verbunden. Im Muskelmagen findet sich keine Sekretion von 
Verdauungssekreten. Die im Proventriculus begonnene enzymatische Verdauung von Proteinen im 
sauren Milieu setzt sich aber hier teilweise noch fort, da der luminale pH-Wert erst im Dünndarm 
durch die Sekretion des Bauchspeichels deutlich erhöht wird. Die Hauptaufgabe des Muskelmagens 
besteht in der mechanischen Zerkleinerung des aufgenommenen Futters. Hierzu sind im Lumen 
Magensteinchen (Grit) vorhanden und der Magen ist außerdem mit einer Koilinschicht ausgekleidet, 
die die Funktion einer Reibeplatte hat (4). Das Koilin ist ein Produkt der Epithelzellen im 
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Muskelmagen. Nach der Sekretion an die Epitheloberfläche härtet es aus und kleidet das 
Magenlumen mit einer festen Schicht aus. 
An den Muskelmagen schließen sich die Dünndarmabteilungen an. Anatomisch sind die 
einzelnen Dünndarmkompartimente beim Vogel nicht so gut zu differenzieren wie beim Säuger. 
Daher wird der Dünndarm auch häufig in Duodenum und Jejunoileum unterteilt (4). Im Dünndarm 
findet der wesentlichste Teil der enzymatischen Umsetzung der Nahrung statt. Das im Muskelmagen 
zerkleinerte Futter ist hier sowohl dem Enzymcocktail aus dem Pankreas als auch den 
Verdauungsenzymen vom Dünndarmepithel ausgesetzt. Im Gegensatz zum Kropf, mit seiner 
vergleichsweise geringen Amylaseaktivität, ist die Stärkeverdauung im Dünndarm hocheffizient. Dies 
liegt unter anderem an der höheren Sekretion von Amylase verglichen mit Säugern wie Schwein und 
Mensch (5). Neben der alpha-Amylase werden aus dem aviären Pankreas auch Lipase, 
Trypsinogen, Chymotrypsinogen, Procarboxypeptidasen A und B sowie Ribonuklease und 
Desoxyribonuklease freigesetzt. Das Substratspektrum dieser Enzyme ist vergleichbar mit dem beim 
Säugetier. Auch vergleichbar ist die Einteilung der enzymatischen Aktivität im Dünndarm in eine 
luminale und eine membranale Phase. Die luminale Phase findet sich zentral im Dünndarmlumen. 
Hier werden durch pankreatische Enzyme Nahrungsinhaltstoffe in kleinere Stücke gespalten. Die 
membranale Phase findet sich unmittelbar an der Epitheloberfläche. Hier erfolgt die finale Spaltung 
z.B. von Oligopeptiden in Di- und Tripeptide und Aminosäuren, oder von Disacchariden in 
Monosaccharide.  
Aufgrund der vergleichsweise kurzen Dünndarmlänge und geringen Passagezeiten muss auch 
die Resorption der Nährstoffe schnell und effizient erfolgen. Glukose z.B. kann prinzipiell auf zwei 
Wegen den Dünndarm Richtung Blut verlassen: transzellulär via spezifischer Transportproteine oder 
parazellulär. Ersteres ist für den Säuger sehr gut untersucht und stellt dort den Hauptresorptionsweg 
dar. Auch im Dünndarm des Vogels sind verschiedene Glukosetransporter bereits nachgewiesen 
worden. Allerdings konnte auch gezeigt werden, dass diese Glukosetransporter die kürzere 
Passagezeit durch den Dünndarm nicht durch eine höhere Transportleistung ausgleichen. Vielmehr 
erfolgt die Kompensation der geringen Verweilzeit des Chymus im Darmlumen durch eine verstärkte 
parazelluläre Resorption (1).  
An den Dünndarm schließen sich einerseits die Blinddärme, andererseits Rektum und Kloake an. 
Den Blinddärmen werden verschiedene Funktionen zugeordnet (6). Zum einen findet dort eine 
Resorption von Wasser, Elektrolyten und kurzkettigen Fettsäuren statt. Letztere entstehen durch die 
mikrobielle Umsetzung von schwerverdaulichen Kohlenhydraten. Allerdings ist diese mikrobielle 
Fermentation quantitativ deutlich unter der typischer Dickdarm- bzw. Blinddarm-Verdauer (Pferde/ 
Kaninchen) angesiedelt. 
Zum anderen sind die Blinddärme essentiell am Recycling von Stickstoffverbindungen beteiligt. 
Beim Vogel gelangt durch antiperistaltische Wellen die in die Kloake abgegebene Harnsäure in die 
Blinddärme. Die Harnsäure steht dort den ansässigen Mikroorganismen zur Gewinnung von 
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Bedeutung des Futters für die Gesundheit des Magen/Darm-Traktes 
beim Nutzgeflügel 
Manfred Coenen 




Die traditionellen Strategien in der Futterauswahl und –bearbeitung entsprechen zwei 
wesentlichen Aufgabenstellungen, a) maximale Verdaulichkeit und Futterverwertung b) 
Konditionierung des Futters unter hygienischen Aspekten. Die Technologien der Futterbearbeitung 
bieten diesbezüglich hohes Potential; die Literatur ist hierzu umfangreich und nur beispielhaft 
benannt (1-3). Die Gesundheit des Magen/Darmtraktes bei leistungsoptimierter Zielstellung, der 
Einfluss von Futter und Fütterung auf die Qualität der Exkremente und die Qualität der Lebensmittel 
(4-7) hingegen geben Anlass, die Beschaffenheit des Futters umfassender zu betrachten als alleinig 
unter Aspekten der Leistung. 
 
Leistungsphysiologische Bedingungen beim Geflügel 
Das Nutzgeflügel ist züchterisch intensivst bearbeitet mit bekannten Zielstellungen.  
Hierbei ist es gelungen, nicht allein die Leistung quantitativ zu erhöhen, sondern auch – 
wenngleich in geringerem Umfang – die Verwertung der Energie und der Nährstoffe für die 
produktspezifischen Umsetzungen (8). 
 
 
Abb. 1: Energieaufwand je g Zunahme während einer Mastperiode bis zum Alter von 84 Tagen 
bei männlichen Masthühnern zeitlich unterschiedlicher Zuchtlinien (1957, 1991 und 2001) bei 
zeittypischer (z.B. 1957/57=Linie aus 1957 ist mit einer zu dieser Zeit typischen Diät versorgt 
worden) bzw. zeitaktueller Rationsgestaltung (z.B. 157/01= Linie aus 1957 erhielt ein Futter gemäß 
den Standards aus 2001); a bzw. b= verschiedene Versuche; nach (9,10) 
 
In Abb. 1 sind entsprechende Daten (9,10) zusammengestellt; Zuchtlinien wie sie im Jahre 1957 
verfügbar waren realisierten die Leistungen mit einem Mehraufwand von rd. 12 kJ/g Zuwachs 
gegenüber den Linien aus 2001. Auch der Einsatz der aktuellen Futtermittel bei den früheren 
Zuchtlinien vermochte die genetische Limitierung nicht kompensieren. Aus derartigen Arbeiten ist 
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abgeleitet, dass der Leistungsfortschritt (Wachstum) zu rd. 85% genetischen und 15% 
futterkonzeptionellen Faktoren zugeschrieben werden kann. 
Die genannten Verbesserungen der Leistung und nutritiven Effizienz sind hingegen nicht von 
einer Vergrößerung entsprechender Organe begleitet; insbesondere Magen/Darmtrakt, Herz und 
Leber sind kein morphologisches Spiegelbild genetisch gewonnener Leistungssteigerung (8). 
Vielmehr ist der Steigerung des Muskelansatzvermögens ein Verlust an absorptiver Oberfläche im 
Dünndarm gegenübergestellt (11). Während der frühen Lebensphase nehmen Gewicht und Länge 
des Darmes zwar rascher zu als die Körpermasse insgesamt (12,13), doch gewinnt beim Masthuhn 
nach rd. einer, bei der Pute nach etwa 3 Wochen das fraktionelle Wachstum der Muskulatur (Anteil 
des Wachstums des Gewebes je g Körpermasse) erheblich gegenüber dem des Verdauungstraktes, 
so dass die dortigen Kapazitäten zur Absorption von Nährstoffen und zur Abwehr von 
Mikroorganismen zunehmend leistungslimitierend werden. 
 
Beiträge zur Verbesserung der intestinalen Funktionen 
Die Mukosa des Darmes ist als „Interface“ zwischen Stoffwechsel und Umwelt nicht allein dem 
Energie- und Nährstofftransport zugeordnet, sondern auch Schaltstelle des Immunsystems. Diese 
Funktionalität ist aufwendig, was allein an dem Energieaufwand für das Intestinum (ca. 20% des 
Erhaltungsbedarfs) erkennbar ist. 
Die frühestmögliche Nahrungsaufnahme nach dem Schlupf vermeidet Störungen aufgrund 
verzögert entwickelter Funktionalität (14); Die Verwendung von Probiotika hat die höchste Effizienz, 
wenn eine Nahrungsaufnahme bereits am ersten Lebenstag erfolgt („competitive exclusion diet“).  
Der Zellumsatz in der Darmmukosa ist mit entsprechenden Synthesen verbunden und bei 
Entzündungsgeschehen auch erhöht. Aminosäuren, insbesondere Glutamin und Methionin können 
hierbei limitierend sein (Tab. 1). 
 
 
Tabelle 1: Beispiele für Aminosäuren, die bei Belastungen des Huhns durch Infektionen oder 
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Die Verwendung von Enzymen (Xylanasen, Glucanasen, Mannanasen, Amylasen) ist umfänglich 
untersucht worden. Bei getreidereichen Diäten ergeben sich die wichtigsten Wirkungen durch die 
Zerlegung antinutritiv wirkender Polysaccharide, die an einer Absenkung der Viskosität des Chymus 
erkennbar ist (15,16). 
Die Verwendung von nur grob vermahlenem oder nativem Getreide erzeugt eine Vergrößerung 
des Kropfes, des Muskelmagens, erhöht die mikrobielle Fermentation in allen Segmenten des 
Verdauungstraktes mit dem Effekt der vermehrten Bildung von Muzinen und von Tight-Junction-
assoziierten Proteinen und Verminderung der Salmonellenprävalenz (6,17-28). Bemerkenswert ist, 
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dass bei grober Futterstriktur das Vorkommen von Dilatationen des Drüsenmagens vermindert zu 
sein scheint (24). Für die Gesundheit des Verdauungstraktes beim Geflügel – wie auch beim 
Schwein – ist die bewusst eingestellte grobe Struktur des Futters die wichtigste technologische 
Maßnahme. Selbst bei letztendlich pelletiertem Material ist noch die initial grobe Struktur des 
Mahlgutes vorhanden.  
 
Schlussfolgerungen 
Das Leistungspotential des Nutzgeflügels ist stark weiterentwickelt worden; offenbar ist allerdings 
die Kapazität der inneren Organe, so auch die des Verdauungstraktes nicht in gleichem Maße 
modifiziert worden. Mittels moderner Technologien kann die Verdaulichkeit des Futters jedoch auf 
das erforderliche Niveau eingestellt werden. Futteradditive, insbesondere antinutritive Kohlenhydrate 
spaltende Enzyme, tragen zu günstigen Milieubedingungen im Darmkanal bei.  
Eine grobe Futterstruktur lässt im Prinzip eine Verminderung der Verdaulichkeit und infolge 
verstärkter Fermentation von Stärke eine Einbuße in der Verwertung der Energie erwarten. 
Tatsächlich zeigen die Untersuchungen zu unterschiedlichen Konfektionierungen und 
Vermahlungsgraden des Futters, dass eine grobe Futterstruktur die Aktivität des Muskelmagens 
erhöht und die Azidierung der Ingesta im Drüsenmagen begünstigt. Die sicher gestärkte mikrobielle 
Fermentation hat vordergründig den Nachteil fermentativ bedingter Einbußen in der umsetzbaren 
Energie. Die immunologische Kompetenz der Darmwand und die Bildung von Signalproteinen für die 
Synthese von Muzinen und interzellulären Proteinen der Mukosazellschicht ist allerdings eine 
Leistung der Intestinalflora. Für deren optimale Genese ist eine möglichst frühe Futteraufnahme nach 
dem Schlupf Voraussetzung. Dies ist zugleich der optimale Zeitpunkt für den Einsatz von Probiotika. 
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Wirkung von Enzymen, insbesondere Phytasen, als Zusatzstoffe im 
Futter für Masthühner 
Markus Rodehutscord 




Futtermittel können Verbindungen enthalten, die aufgrund der eingeschränkten Ausstattung des 
Tieres mit Verdauungsenzymen nicht oder nur stark eingeschränkt im Verdauungstrakt hydrolysiert 
werden können. Dies geht bei bestimmten Nährstoffen mit einer eingeschränkten Verfügbarkeit für 
das Tier einher und kann im Falle anderer Futterinhaltsstoffe zu unerwünschten Wirkungen im 
Verdauungstrakt, wie z.B. eine erhöhte Viskosität des Darminhaltes führen; wiederum mit 
Folgewirkungen für die Nährstoffverdaulichkeit und die Ausscheidungen der Tiere. Das junge 
Geflügel ist für solche Wirkungen besonders empfänglich, und in diesem Beitrag liegt der 
Schwerpunkt auf Masthühnern (Broilern). Es wird erläutert, welche grundsätzlichen Möglichkeiten zur 
Vermeidung oder Minderung unerwünschter Wirkungen durch den Einsatz von Enzymen als 
Futterzusatzstoff bestehen.  
 
Enzyme und ihre Wirkungsweisen 
Es gibt verschiedene Gruppen von Futterenzymen und diese sind substratspezifisch. In der EU 
sind mehr als 30 Enzymprodukte für den Einsatz beim Masthuhn zugelassen, wobei Enzyme einzeln 
oder in Mischungen miteinander vertreten sind. Ihre Einsatzwürdigkeit hängt unter anderem von den 
Einzelfuttermitteln ab, aus denen das Mischfutter zusammengesetzt ist. Grundsätzlich wird erwartet, 
dass bei Einsatz dieser Enzyme eine Lücke in der tiereigenen Enzymausstattung geschlossen und 
die Substrathydrolyse im Verdauungstrakt dadurch gefördert wird. Es versteht sich von selbst, dass 
dies voraussetzt, dass die Bedingungen im Verdauungstrakt (z.B. pH-Wert) eine Enzymwirkung 
unterstützen müssen bzw. eine gewisse Beständigkeit der Produkte gegenüber den proteolytischen 
Bedingungen im Verdauungstrakt gegeben sein muss. Andererseits muss bedacht werden, dass 
nicht jeder unvollständige Verdauungsprozess durch einen Enzymzusatz beeinflusst werden kann; 
prinzipiell kann dies nur geschehen, wenn die Enzymausstattung des Tieres der begrenzende Faktor 
für die Verdaulichkeit ist. Andere Faktoren wie z.B. die Bindungsform im Futter oder die Passagerate 
können auch bei umfänglicher Enzymausstattung begrenzend sein und es bleiben.  
Eine große Gruppe von Enzymen sind die sogenannten NSP (Nicht-Stärke-Polysaccharid)-
spaltenden Enzyme (z.B. Beta-Xylanasen und Beta-Glucanasen). Sie können beim Einsatz von 
Getreide sinnvoll sein, welches relativ hohe Anteile von Arabinoxylanen (z.B. Weizen) oder Beta-
Glucanen (z.B. Gerste) enthält. Es wurde sehr häufig gezeigt, dass die löslichen Anteile dieser 
Fraktionen zu einer Erhöhung der Viskosität des Dünndarminhaltes von Broilern führen können und 
hiermit wiederum eine Einschränkung der Verdaulichkeit bestimmter Nährstoffe und/oder feuchte 
Einstreu einhergehen kann. Bei Einsatz von NSP-spaltenden Enzymen werden die Wirkungen auf 
die Viskosität einschließlich der Folgewirkungen vermindert bzw. beseitigt. Seit diese Produkte für 
den Einsatz zugelassen sind, ist somit die Attraktivität für den Einsatz von Weizen in 
Geflügelrationen (im Vergleich zu Mais) deutlich gestiegen. Einige zugelassene Produkte enthalten 
auch Polygalacturonase oder Alpha-Amylase oder beides.  
Die Wirkung der NSP-spaltenden Enzyme hängt maßgeblich von der Verfügbarkeit der 
entsprechenden Substrate ab und damit von den in Futtermischungen eingesetzten 
Einzelkomponenten. Allerdings können die Gehalte der jeweiligen Substrate in verschiedenen 
Partien eines Futtermittels erheblich schwanken, z.B. in Abhängigkeit von der Getreidesorte oder 
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den Umweltbedingungen während des Wachstums. Zudem können die Gehalte in der Arbeitsroutine 
eines Mischfutterherstellers nicht leicht analysiert werden. In Konsequenz ist es schwierig, die 
Sinnhaftigkeit eines Einsatzes dieser Enzyme im Mischfutter vorherzusagen und die Einsatzhöhe zu 
bemessen. 
 
Besondere Wirkungen von Phytasen 
In pflanzlichen Samen und deren Verarbeitungsprodukten (z.B. Kleien, Extraktionsschrote) liegt 
der überwiegende Anteil des Phosphors in Form von Phytinsäure (InsP6) und deren Salzen, den 
Phytaten, vor (1). Die Verwertung des InsP6-gebundenen Phosphors setzt die hydrolytische 
Abspaltung der Phosphatreste durch Phytasen und andere Phosphatasen – entweder im 
Verdauungstrakt oder durch Einwirkung vor der Fütterung – voraus. Häufig wird noch davon 
ausgegangen, dass InsP6-P für Nichtwiederkäuer nicht oder nur zu einem geringen Anteil verfügbar 
ist, und verschiedene Phytasen sind zur Steigerung der P-Verdaulichkeit als Futterzusatzstoffe 
zugelassen. In der Futteroptimierung ermöglicht der Einsatz von Phytase eine Reduzierung der 
mineralischen P-Ergänzung und damit der Gesamt-P-Gehalte im Futter in Höhe der durch den 
Phytasezusatz zusätzlich freigesetzten P-Menge. Der Prozess der Futteroptimierung und die 
Definition von „Ersatzäquivalenten“ werden zunehmend herausfordernder, weil einerseits die 
Notwendigkeit zur Reduzierung der P-Ausscheidungen für viele Betriebe größer wird, und 
andererseits das Wissen um die Komplexität der Vorgänge beim InsP6-Abbau im Verdauungstrakt 
des Broilers umfangreicher geworden ist. 
In mehreren Untersuchungen wurde festgestellt, dass der InsP6-Abbau bei Broilern, gemessen 
am Ende des Ileums, 60 bis 70% betragen kann, selbst wenn das Futter keinen Zusatz von Phytase 
enthält (2-5). Die Annahme, dass Phytat für den Broiler nicht verfügbar sei, ist also überholt. 
Diesbezüglich gibt es einen großen Unterschied zu Befunden beim Schwein, in denen wiederholt von 
einem relativ geringen praecaecalen Phytatabbau berichtet wurde (6-8).  
Der hohe InsP6-Abbau beim Broiler mag mit mucosaler Phytaseaktivität zusammenhängen (9) 
oder auf Enzyme zurückzuführen sein, die von der Mikrobiota des Verdauungstraktes gebildet 
werden. Gemessen wurde der hohe Abbau jeweils bei Verwendung von Rationen, die keine 
Ergänzung von mineralischem P enthielten und die zudem reduzierte Calciumgehalte aufwiesen. Bei 
Zusatz von mineralischen P-Quellen ging der InsP6-Abbau deutlich zurück (2,10). Diese 
Zusammenhänge sind auch für den Einsatz von Phytasen als Zusatzstoff wichtig. Trotz hoher 
Ausgangswerte im InsP6-Abbau und damit in der P-Verdaulichkeit kann eine weitere Steigerung 
durch einen Phytasezusatz erreicht werden. Der Effekt der Phytase wird größer, wenn das Futter – 
wie in der Praxis üblich – auch mineralische P- und Calciumquellen enthält. Allerdings haben 
Zusätze von P und Calcium wiederum einen mindernden Effekt auf die Effizienz der zugesetzten 
Phytase, zumindest bei einer Dosierung, die der gegenwärtigen Praxis entspricht (10). 
Es ist davon auszugehen, dass sich diese Wechselwirkungen zwischen zugesetzter Phytase, P- 
und Calcium-Gehalten im Futter aufgrund der spezifischen Eigenschaften der Enzyme bei 
verschiedenen Phytaseprodukten unterschiedlich verhalten. Auch sind spezifische Definitionen der 
Phytaseaktivitäten und unterschiedliche Dosis-Wirkungs-Beziehungen zu berücksichtigen. All dies 
macht die Vorgänge rund um die Optimierung und Herstellung, den Einsatz und die Kontrolle von 
Futtermischungen nicht einfacher; aber es birgt das Potenzial für eine bessere Ausnutzung 
pflanzlicher P-Quellen und für eine Verminderung von P-Überschüssen in der Versorgung der Tiere.  
Phytasezusätze können auch die Verfügbarkeit von an Phytat gebundenen Elementen wie 
beispielsweise Calcium und Zink steigern. Zudem wird gelegentlich von zusätzlichen Wirkungen 
eines Phytasezusatzes auf die Verdaulichkeit von Aminosäuren und Energie berichtet. Diese Effekte 
werden auf die Bindungseigenschaften der Inositolphosphate bei unterschiedlichen pH-Verhältnissen 
im Verdauungstrakt sowie mit Einflüssen auf endogene Sekretionsprozesse erklärt. Bezüglich dieser 
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„Zusatzeffekte“ sind die Befunde in der wissenschaftlichen Literatur allerdings weniger konsistent als 
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Ernährungsbedingte Probleme in Geflügelbeständen – Ursachen, 
Folgen und Möglichkeiten der Überprüfung 
Petra Wolf  




Ähnlich wie bei anderen landwirtschaftlichen Nutztieren sind ernährungsbedingte Probleme bei 
Mastgeflügel wie auch Legehennen nicht nur im Hinblick auf das Tierwohl, sondern auch unter 
ökonomischen Gesichtspunkten von besonderem Interesse. Aufgrund der nur kurzen Mastdauer 
(z.B. beim Broiler) ist dabei ein rasches Handeln erforderlich. Die Probleme können von einer 
verminderten Leistung (unbefriedigende Körpermassenentwicklungen, reduzierte Legeleistung) bzw. 
Verhaltensauffälligkeiten (Aufnahme von Exkrementen) oder gesundheitlichen Störungen von Tieren 
(z.B. Skelettgesundheit) bis hin zu hohen Verlustraten reichen. Da in Geflügelbeständen allgemein 
Alleinfutterkonzepte zum Einsatz kommen (allenfalls im Rahmen der kombinierten Fütterung werden 
zwei Komponenten angeboten), ist das in Betracht kommende Futter rasch ausgemacht. Schwieriger 
wird es evtl. bei einem zeitgleich vorgenommenen Futterwechsel im Rahmen der Phasenfütterung 
(z.B. Wechsel von P3 auf P4), wenn keine eindeutige zeitliche Zuordnung zwischen dem Einsatz des 
jeweiligen Futters und dem Auftreten der klinischen Symptome hergestellt werden kann. Gerade 
aufgrund der angespannten wirtschaftlichen Situation im Bereich der Geflügelhaltung (geringe 
Gewinnmargen) sind dann zu überprüfende Parameter gezielt auszuwählen, um zum einen eine 
möglichst rasche Klärung der Schadensursache herbeizuführen, und zum anderen Kosten 
minimierend zu agieren. 
 
 
Tabelle 1: Anlässe für die Untersuchung von Futterproben aus Geflügelbeständen (2). 
  Puten Broiler Legehennen 
 n = 190 n = 74 n = 140 
 Anteil (%)* der untersuchten Proben 
Überprüfung der Deklarationstreue 48 25 52 
Futteraufnahme  14 11 24 
Leistungseinbußen 
    (Körpermassenentwicklung) 
37 25 4 
Verhaltensauffälligkeiten 
    - Kannibalismus 










Qualität der Exkremente  
    (Wet litter) 
12 14 3 
Störungen am Bewegungsapparat 
    (Lahmheiten, Frakturen etc.) 
52 47 8 
Legeleistung --- -- 74 
Eiqualität  
   - Schalenstabilität 








erhöhte Tierverluste 27 9 8 
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Ursachen ernährungsbedingter Störungen 
Die Ursachen für ernährungsbedingte Probleme in Geflügelbeständen sind vielfältig, wobei 
zwischen Legehennen- und Mastgeflügelbeständen zu differenzieren ist. So sind in Puten- und 
Broilerbetrieben häufig eine unbefriedigende Mastleistung sowie Störungen im Bereich des 
Bewegungsapparates (1), die von Fehlstellungen über Lahmheiten bis hin zu Frakturen reichen, 
Anlass, auch das Futter einmal kritisch zu untersuchen. In Legehennenbetrieben stehen hingegen 
die Legeleistung sowie die Qualität der Eier (Eigröße, Eischalenstabilität, Sauberkeit der Eischale, 
Eidotterfarbe etc.) im Vordergrund (s. Tab. 1). 
 
- Reduzierte Futteraufnahme 
Bei einer reduzierten Futteraufnahme, die neben einer reduzierten Mastleistung auch zu 
Einbrüchen in der Legeleistung bzw. Eiqualität bzw. zu Kannibalismus im Bestand führen kann, ist es 
das primäre Ziel, die für die schlechte Akzeptanz des Futters verantwortliche Komponente(n) bzw. 
den Inhaltsstoff oder das Agens zu identifizieren. Wird vorberichtlich eine unbefriedigende 
Futteraufnahme nach Angebot einer neuen Charge genannt, so ist neben der chemischen Analyse 
des Futters evtl. auch eine mikroskopisch-warenkundliche („botanische“) Untersuchung 
vorzunehmen (3). Hierbei lassen sich anhand der Untersuchung von Pflanzenbestandteilen und -
strukturen auch in pelletierten Futtermitteln die enthaltenen Komponenten bestimmen. Auch die 
Aussage, dass gesunde Tiere das Futter verweigern, ein anderes Futter aber mit großem Appetit 
fressen, lässt nach Ausschluss weiterer Kriterien (Stalltemperatur? Verfügbarkeit von Wasser?) die 
botanische Untersuchung sinnvoll erscheinen. Hierdurch lässt sich rasch klären, ob Unterschiede 
zwischen den Angaben der Deklaration und den Befunden der „botanischen“ Prüfung vorliegen. 
Bei groben schrotförmigen Mischfuttermitteln (Legehennen) kommt zudem die Gefahr der 
Selektion und Entmischung hinzu, die auch vom Vermahlungsgrad der Ausgangskomponenten 
(Partikelgrößenverteilung) des Futters abhängt. So zeigen sich in Alleinfuttern für Legehennen 
insbesondere bei dem Anteil „gröberer Partikel“ (> 1mm) oftmals hohe Varianzen (Anteile von 41,5 
bis 96,2%). Je gröber aber ein Mischfutter, desto höher ist das Risiko der Entmischung beim 
Transport sowie der Selektion besonderes schmackhafter Komponenten oder auch die Meidung 
bestimmter Komponenten und Fraktionen (4,5).  
Neben einer Anreicherung von Calcium in den nicht gefressenen Feinanteilen sollten zur 
Abklärung einer schlechten Akzeptanz des Futters auch die Gehalte an Natrium und Kupfer (Hinweis 




Neben einer reduzierten Futteraufnahme werden vorberichtlich aber immer wieder auch 
Leistungseinbußen (unbefriedigende Mastleistung trotz „normaler“ Futteraufnahme, zu geringe 
Eigewichte) angeführt, so dass die Frage nach dem Energiegehalt des Futters berechtigt ist. Bei 
einem Vergleich zwischen analysierten Rohnährstoffgehalten und den Angaben der Deklaration 
zeigen sich nicht selten insbesondere im Fett- oder Stärkegehalt Abweichungen, was sich im 
Energiegehalt des Futters wiederspiegelt.  
 
- Störungen der Skelettgesundheit 
Gesundheitliche Störungen im Bereich des Skelettsystems implizieren unweigerlich die Frage 
nach der Versorgung der Tiere mit Calcium, Phosphor und Vitamin D. Bei Futterkalk (CaCO3) 
handelt es sich um eine eher kostengünstige Einzelkomponente im Mischfutter, so dass 
diesbezüglich kaum an Calcium „gespart“ wird, und zwar im Unterschied zum Phosphor. Beim P-
Gehalt zeigen sich durchaus auch Futterproben mit einem im Vergleich zu üblichen Bedarfsangaben 
niedrigeren P-Gehalt (6). Eine besondere Herausforderung stellt in diesem Zusammenhang die 
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Tatsache dar, dass bislang analytisch nur der Gesamt-Phosphor erfasst wird und somit keine 
Aussagen zum verfügbaren Phosphor möglich sind, der zwar in der Diskussion, analytisch aber noch 
nicht etabliert ist (7). Bei eher niedrigen Werten kommt zudem der vorhandenen Aktivität der Phytase 
besondere Bedeutung zu, da diese nicht immer thermostabil ist.  
Es ist aber auch möglich, dass Calcium und Phosphor in bedarfsdeckenden Konzentrationen im 
Alleinfutter enthalten sind, der Vitamin D-Gehalt aufgrund einer fehlerhaften Prämix-Einmischung 
aber unzureichend ist. Zu den klinischen Symptomen gehören in einem derartigen Fall Frakturen an 
den Ständern, biegsame Rippen etc. 
 
- Abweichungen in der Qualität der Exkremente 
Die Qualität der Exkremente hat nicht nur einen Einfluss auf die Gesundheit der Tiere 
(reduzierter TS-Gehalt der Exkremente  feuchte Einstreu  Risiko der Food Pad Dermatitis; 8,9), 
sondern auch auf die Beschaffenheit der vom Tier stammenden Lebensmittel (verschmutzte 
Eischalen). Neben dem Na-Gehalt haben auch die Konzentrationen von Chlorid, Magnesium und 
Kalium einen Einfluss auf den TS-Gehalt der Exkremente, was anhand einer Mineralstoffanalyse des 
Futters abzuklären ist. Gerade der Einsatz von Sojaextraktionsschrot (in erster Linie beim 
Mastgeflügel zu hohen Anteilen im Mischfutter) bedingt hier höhere Kaliumgehalte. 
 
- Mängel in der Eiqualität 
Neben der Größe der Eier (evtl. Energie-, Protein-, Meth-, Cys-, Lysinmangel, aber auch deutlich 
bedarfsüberschreitende Gehalte an Linolensäure), der Eischalenstabilität (10) und der Sauberkeit 
der Eischale (s. oben) wird von Legehennenbetrieben oftmals auch die Farbe der Eidotter moniert. 
Diese wird neben den natürlich vorkommenden gelben Farbstoffen wie Lutein und Zeaxanthin (v.a. in 
Mais-produkten) durch synthetische Pigmentträger (Cantha-/Citranaxanthin) bestimmt, deren 
Analyse in derartigen Fällen durchaus sinnvoll ist. Aber auch bei deklarationstreuen Gehalten 
können infolge einer Selektion innerhalb der Futtermittel geringere Mengen aufgenommen werden. 
Bedingt durch eine zu grobe oder inhomogene Vermahlung des Futters sind Hühner in der Lage, z.B. 
Maisbruchstücke selektiv aufzunehmen, während sich die synthetischen Farbstoffe im 
feinpartikulären Bodensatz der Futtertröge ansammeln und in gewissen zeitlichen Abständen mit den 
„Futterresten“ ausgeschüttet werden. 
 
Zusammenfassung 
Die Gründe für erforderliche Analysen von Futterproben aus Geflügelbeständen sind  sehr 
vielfältig. Neben „routinemäßigen“ Kontrolluntersuchungen sind es in erster Linie Leistungseinbußen 
im Bestand (teils infolge einer reduzierten Futteraufnahme) oder gesundheitliche Störungen am Tier 
(z.B. Skeletterkrankungen). Darüber bestehen von Seiten der Fütterung aber auch indirekte Effekte 
auf die Gesundheit der Tiere (z.B. Beeinflussung der Exkrementequalität durch Futter und Fütterung 
 feuchte Einstreu  Risiko zur Food Pad Dermatitis) bzw. die Qualität der vom Tier stammenden 
Lebensmittel (Verschmutzung der Eischalen durch reduzierten TS-Gehalt in den Exkrementen, 
Verschmutzung des Gefieders, Hautalterationen).  
 
Ebenso vielfältig wie die Anlässe für eine nähere/detaillierte Untersuchung von Futtermitteln für 
Mastgeflügel und Legehennen sind auch die möglichen Befunde. Diese reichen von Fehlern in der 
Auswahl der Komponenten (botanische Untersuchung) über Situationen einer Über- bzw. 
Unterversorgung (chemische Zusammensetzung)  bis hin zu Problemen in der Konfektionierung des 
Futters (Futterstruktur). Bei klinischen Problemen in einem Bestand ist es zudem mitunter nicht nur 
eine Ursache, die zum Tragen kommt, sondern es sind vielmehr mehrere Befunde, die gleichzeitig 
greifen und einer entsprechenden ätiologischen Klärung bedürfen.   
 
Nutzgeflügel 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 3 100 
Literatur 
1. Fritz K, Wilkens M, Schröder B, Kamphues J. Effects of an extra vitamin D3 and/or calcium and 
phosphorus supply via drinking water on calcium and phosphorus metabolism of broilers fed a 
conventional complete diet. Proc Soc Nutr Physiol. 2011;20:64. 
2. Wolf, P, Kamphues J. Aus Geflügelbeständen eingesandte Futterproben: Anlässe und Befunde. In: 
Kamphues J, Wolf P, Herausgeber. Tierernährung für Tierärzte - im Fokus: Gesundheit und Leistung des 
Nutzgeflügels unter dem Einfluss von Futter und Fütterung. Hannover; 8.4.2011. S. 105-116. 
3. Vöhringer H. Möglichkeiten und Grenzen der Futtermittelmikroskopie. Übers Tierernährg. 1979;2:145-149. 
4. Kluth H. Relationship between feed particle size and digestibility of nutrients in poultry. Proc Soc Nutr 
Physiol. 2011;20:157-161. 
5. Kluth H. Relationship between feed particle size and digestibility of nutrients in poultry. Proc Soc Nutr 
Physiol. 2011;20:157-161. 
6. Hemme A, Spark M, Wolf P, Paschertz H, Kamphues J. Effects of different phosphorus sources in the diet 
on bone composition and stability (breaking strength) in broilers. Journal of Animal Physiology and Animal 
Nutrition. 2005;89:129-133. 
7. Kamphues J, Bodmann B, Pohl D, Rust P. Characterizing the quality of phosphorus in diets for swine and 
poultry by laboratory analyses focussed on water solubility. Bericht der Gesellschaft für 
Ernährungsphysiologie. 2011;20:45. 
8. Youssef IMI. Beineke A, Rohn K, Kamphues J.Effects of high dietary levels of soybean meal and its 
constituents (potassium, oligosaccharides) on foot pad dermatitis in growing turkeys housed on dry and 
wet litter. Archives of Animal Nutrition. 2011;65(2):148-162. 
9. Abd El-Wahab A, Visscher CF, Beineke A, Beyerbach M, Kamphues J. Experimental studies on the 
effects of different litter moisture contents and exposure time to wet litter on development and severity of 
foot pad dermatitis in young fattening turkeys. Arch Geflügelk. 2012;76(1):55-62. 
10. Leyendecker M, Hamann H, Hartung J, Glünder G, Nogossek M, Neumann U, Sürie C, Kamphues J, Distl 
O. Untersuchungen zur Schalenfestigkeit und Knochenstabilität von Legehennen in drei verschiedenen 
Haltungssystemen. Züchtungskunde. 2002:74:144-155. 
 
Kontakt 






LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 3       101 
 
Aktuelles zur oralen Medikation 
Ilka Emmerich 





Die orale Medikation von Tieren ist in heutigen Tierhaltungssystemen von großer Bedeutung. Der 
überwiegende Anteil der eingesetzten oral anzuwendenden Fertigarzneimittel (OAF) enthält 
antibakteriell wirksame Stoffe. Von den im Jahr 2013 in Deutschland an Tierärzte abgegebenen 
1452 t antimikrobiell wirksamer Grundsubstanzen entfielen 1373 t bzw. 95% auf Arzneimittel zur 
oralen Anwendung (1). Damit blieb der Anteil an oral verabreichten Antibiotika im Vergleich zum 
Vorjahr unverändert, wo ca. 51 % auf orale Pulver, ca. 44 % auf orale Lösungen und 0 % auf 
Arzneimittelvormischungen entfielen (2). 
 
Leitfaden orale Medikation 
Da die orale Medikation jedoch bei unsachgemäßer Anwendung mit vielfältigen Risiken 
verbunden ist, die sich negativ u.a. auf die Wirksamkeit der Arzneimittelanwendung, die Entwicklung 
und Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen, die Anwendersicherheit und den Verbraucherschutz 
auswirken können (3), wurde bereits 2009 der Leitfaden „Orale Anwendung von Tierarzneimitteln im 
Nutztierbereich über das Futter oder das Trinkwasser“ erarbeitet. Dieser soll Risiken, die bei der 
unsachgemäßen Anwendung von OAF entstehen können, minimieren. Der Leitfaden, der sich an 
Tierärzte und Tierhalter richtet und deren Eigenverantwortung bei der ordnungsgemäßen 
Anwendung von OAF formuliert, liegt seit Mai 2014 in einer überarbeiteten Fassung vor, die in 
Zusammenarbeit mit Vertretern der für die Tierarzneimittelüberwachung zuständigen Länder, 
Vertretern von beteiligten Kreisen sowie der Wissenschaft und der Bundesoberbehörden im Jahr 
2013 erstellt wurde (4). Neue bzw. geänderte Passagen im überarbeiteten Leitfaden sind 
insbesondere: 
 
Punkt 4 Betriebsindividuelles Risikomanagement zur oralen Medikation (Anlage 1). 
Punkt 5 Tierarzt: Erwerb und Nachweis von Fachkenntnissen durch regelmäßige 
fachbezogene Fortbildungen. 
Punkt 6 Tierhalter: Erwerb von Fachkenntnissen durch Teilnahme an Schulung, welche 
Grundsätze de oralen Medikation vermittelt. 
Punkt 7 Dosiereinrichtungen sollen die DIN-Norm 10529-1 für pulverförmige 
Fertigarzneimittel oder 10529-2 für flüssige Fertigarzneimittel erfüllen und so nah 
wie möglich vor der zu behandelnden Tiergruppe installiert sein. 
Punkt 15 Der Tierhalter ... stellt sicher, dass der Wartungs-, Reinigungs- und 
Funktionszustand der Fütterungs-/Tränkeeinrichtung eine exakte Dosierung 
ermöglicht. 
Punkt 16 Die einzusetzenden OAF müssen so nah wie möglich vor der zu behandelnden 
Tiergruppe eingemischt werden. 
Punkt 22 Sicherstellung der vollständigen Aufnahme des medikierten Futters/Wassers bis 
zur kompletten Entleerung der Fütterungs- und Transportsysteme 
Dokumentation der Reinigung (Anlage 1) 
Erst nach einer Reinigung der Anlage darf unmedikiertes Futter/Wasser auch 
unbehandelten Tieren zur Verfügung gestellt werden. Bei den behandelten Tieren 
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beginnt ab diesem Zeitpunkt die Wartezeit. Dieser Zeitpunkt ist (gemäß Tierhalter-
Arzneimittelanwendungs- und Nachweisverordnung) zu dokumentieren. 
 
Verrechtlichung des Leitfadens 
Obwohl der Leitfaden bereits schon jetzt über die Vorschrift, dass sich der Tierarzt vor der 
Abgabe von Arzneimitteln bei Lebensmittelliefernden Tieren von der Möglichkeit der 
ordnungsgemäßen Arzneimittelanwendung durch den Tierhalter vergewissern muss (§ 12a Absatz 1 
Tierärztliche Hausapothekenverordnung (TÄHAV)), indirekt verrechtlicht ist, wurde er nach 
Auffassung des Bundes bislang trotz zahlreicher Informations- und Aufklärungsbemühungen auf 
Bundes- und Länderebene nicht ausreichend beachtet (5). Aus diesem Grund wurde im Rahmen der 
16. Novelle des Arzneimittelgesetzes (AMG) das Bundesministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft (BMEL)  ermächtigt, durch Rechtsverordnung in Zustimmung mit dem Bundesrat 
Einzelheiten zu technischen Anlagen für die orale Anwendung von Arzneimitteln bei Tieren, die 
Instandhaltung und Reinigung dieser Anlagen und zu Sorgfaltspflichten des Tierhalters festzulegen, 
um eine Verschleppung antimikrobiell wirksamer Stoffe zu verringern (§ 58 Absatz 3 AMG) (6).  
 
Die Verordnungsermächtigung wurde mit der Änderung der Tierhalter-Arzneimittel-
Nachweisverordnung (ANTHV) in die Verordnung über Nachweispflichten der Tierhalter für 
Arzneimittel, die zur Anwendung bei Tieren bestimmt sind (Tierhalter-Arzneimittelanwendungs- und 
Nachweisverordnung) durch folgende neu eingefügte Paragraphen umgesetzt (7): 
 
§ 4 
Anlagen für die orale Anwendung von bestimmten Arzneimitteln bei Tieren, die der 
Gewinnung von Lebensmitteln dienen 
 
(1) Tierhalter dürfen Fertigarzneimittel, die antimikrobielle Stoffe enthalten und die zur oralen 
Anwendung über das Futter oder das Wasser bei Tieren, die der Gewinnung von Lebensmitteln 
dienen, bestimmt sind, nur anwenden, wenn die Einrichtungen zur Dosierung und Anwendungen 
dieser Arzneimittel dem jeweiligen Stand der Technik entsprechen. 
 
(2) Dosiergeräte für die in Absatz 1 genannten Arzneimittel müssen so nah wie möglich vor der 
zu behandelnden Tiergruppe installiert sein. 
 
§ 5 
Anwendung von bestimmten Arzneimitteln zur oralen Anwendung bei Tieren, die der 
Gewinnung von Lebensmitteln dienen 
 
(1) Tierhalter haben durch geeignete Maßnahmen sicherzustellen, dass die in § 4 Absatz 1 
genannten Arzneimittel nur bei den zu behandelnden Tieren angewendet werden. 
 
(2) Nach Beendigung der Anwendung der in § 4 Absatz 1 genannten Arzneimittel muss eine 
Reinigung der verwendeten Anlagen nach § 4 Absatz 1 und 2 erfolgen. 
 
Damit werden zur Risikominimierung bestimmte Standards, die bei der Einmischung und 
Verabreichung einzuhalten sind, bindend vorgeschrieben, wie beispielsweise eine homogene 
Verteilung des Arzneimittels im Futter oder Wasser und die Vermeidung von Verschleppungen (5). 
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Growth promoting antibiotics in feed have been banned in the E.U. since 1 January 2006. Since 
then, in several E.U. member states also efforts are being made to reduce the amount of antibiotics 
used for curative purposes. More than 50% of the total amount of curative antibiotics used in broilers 
is meant for treatment of enteric disease, including essentially dysbiosis (dysbacteriosis) and necrotic 
enteritis (1). Thus efforts aiming at further reducing antimicrobial use in broiler production should 
focus on the prevention of enteric disease without the use of antimicrobials. For that purpose it is 
essential to understand the etiology and pathogenesis of necrotic enteritis and dysbiosis. 
Necrotic enteritis is a multifactorial disease in which a number of predisposing factors allow the 
growing out and netB toxin production of specific Clostridium perfringens strains in the small 
intestine, leading to severe, well demarcated necrotic lesions of the duodenal and jejunal mucosa 
(2).These lesions can result in sudden mortality or can pass subclinically, leading only to reduced 
performance of affected flocks. Among the known predisposing factors involved in the development 
of necrotic enteritis, feed-related factors appear to play a crucial role. 
Dysbiosis is defined as a diet-induced undesirable alteration of the microbiota, resulting in an 
imbalance between protective and harmful bacteria in the intestinal tract (3). It is characterized by 
inflammation of the intestinal mucosa (4). There are no clinical signs other than wet litter in most 
cases. The most important consequences are reduced growth and performance of the affected 
flocks. 
It is obvious that in both necrotic enteritis and dysbiosis, dietary factors play a crucial role. In case 
of necrotic enteritis, these dietary factors have been partially characterized, while in dysbiosis, they 
are still largely unknown or at least insufficiently characterized. Nevertheless, it is clear that feed 
composition directly affects microbiota composition. Therefore, one can expect that the intestinal 
microbial ecosystem can either positively or negatively affect the susceptibility for both necrotic 
enteritis and dysbiosis. Indeed, this is probably the secret of the success of growth promoting 
antibiotics in the control of these intestinal disorders. Steering the intestinal microbiota in order to 
reduce the susceptibility of the host to intestinal disorders without the use of antibiotics is the 
challenge facing the broiler industry in the years to come. 
 
Beneficial microbes 
The establishment of an intestinal microflora is essential not only for protection of the newly 
hatched chick against systemic disease (including E. coli septicemia), but also for early intestinal 
development (5). This beneficial effect on intestinal development, however, does not necessarily 
imply better growth. Indeed, germ-free chicks usually are heavier than conventional chicks (6). 
Nevertheless, the physiological benefits of microbial-intestinal interactions have been recognized and 
exploited for over half a century, when Rantalaa and Nurmi (7) for the first time applied a ‘starter 
microbiota’ from adult chickens to day-old chicks, and by doing so launched the concept of 
competitive exclusion. 
All of the items listed above imply that the intestinal tract would harbor two populations of 
microbes, namely beneficial microbes on the one hand and (facultative) pathogenic microorganisms 
on the other hand, both interacting with one another. Pathogenicity may then be defined as causing 
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damage to the intestinal wall, and/or being capable of translocating from the intestinal lumen into the 
systemic circulation. This concept is, however, an oversimplification, as some intrinsically harmless 
microorganisms may, under certain specific conditions, also translocate to the systemic circulation. 
This is probably the reason why hemocultures from human patients sometimes yield intestinal 
microorganisms with no known specific virulence factors. This is also probably the reason why 
microbes of intestinal origin can be cultured from broilers with osteomyelitis of the vertebral bodies 
(Enterococcus caecorum) or with femoral head necrosis (E. coli). 
For only few families and genera of the intestinal microbiota, one can guarantee with a high 
degree of certainty that they cannot become invasive under any circumstances. This is, for instance, 
the case for most of the Clostridium cluster IV, XIVa and XVI species. These species are so strictly 
anaerobic, that they cannot survive in oxygenated blood, and thus die off as soon as they reach the 
blood stream. 
Truly beneficial microbes not only are devoid of any pathogenicity traits and cannot become 
invasive under any circumstances. On top of that, they confer health effects on the host, mostly by 
reducing inflammatory responses in the intestinal tract, through the secretion of specific metabolites. 
One such metabolite that is produced in large quantities in the healthy lower intestinal tract is 
butyrate. This terminal metabolite of intestinal microbes is sensed by host intestinal epithelial cells 
through 2 receptors. It is translocated to the nucleus of the intestinal epithelial cells, where it 
suppresses the expression of histone deacetylase. Through this pathway butyrate enhances 
replication and differentiation of lower intestinal tract epithelial cells, reinforces tight junctions 
between the epithelial cells, and suppresses inflammation (8). As it happens, the same Clostridium 
cluster IV and XIVa species are producers of large amounts of butyrate. 
 
Steering the beneficial microbes 
For a long time, veterinary medicine has focused on the administration of drugs, be it preventive 
or curative, to control disease. The future of veterinary medicine, however, lies in integrated animal 
and human health protection through intensive guidance programs which include monitoring through 
biomarkers for intestinal health and implementing nutritional strategies. In recent years it has become 
increasingly clear that the intestinal microbiota has an enormous impact on animal and human health 
and that numerous health problems start off following or during an episode of dysbiosis. Therefore 
research efforts need to focus on identifying sensitive and predictive indicators of intestinal health vs 
intestinal inflammation. In this field of research, pioneering work has been carried out in Australia, 
where Torok et al (9) identified potential performance-related gut microbiotas in broiler chickens 
across various feeding trials. These approaches may yield valuable early warning diagnostic tools 
that allow anticipating possible critical episodes in the life of broilers. At that point it is important to 
have the right tools available for steering the microbiota into the right direction. Tools available today 
include a.o. prebiotics and probiotics (10). Unfortunately, most of the currently available prebiotics 
and probiotics have been developed by trial and error. A rational design of prebiotics and probiotics 
should rely on understanding the mode of action. 
We recently isolated a Clostridium cluster IV strain, named Butyricicoccus pullicaecorum, from 
the caeca of a chicken, based on its high production of butyrate and strictly anaerobic nature. The 
strain was shown to be safe and not to contain any known virulence genes. This strain protected 
broilers from necrotic enteritis under experimental conditions. The administration in lyophilized form 
in feed resulted in a suppression of potentially harmful and an expansion of beneficial microbiota in 
the intestinal tract of broilers. These experiments thus prove the validity of the concept of steering the 
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Futtermittel werden nach ihrem Verwendungszweck in Alleinfuttermittel, Ergänzungsfuttermittel, 
Mineralfuttermittel, Diätfuttermittel, Futtermittelzusatzstoffe und Vormischungen eingeteilt. Dabei sind 
Futtermittelzusatzstoffe „Stoffe, Mikroorganismen oder Zubereitungen, die keine Futtermittel-
Ausgangserzeugnisse oder Vormischungen sind und bewusst Futtermitteln oder Wasser zugesetzt 
werden (Art. 2 Abs. 2a VO (EG) Nr. 1831/2003 (1)), um insbesondere eine oder mehrere der 
nachfolgend genannten Funktionen zu erfüllen (Art. 5 Abs. 3 VO (EG) Nr. 1831/2003 (1)): 
a) die Beschaffenheit des Futtermittels positiv beeinflussen; 
b) die Beschaffenheit der tierischen Erzeugnisse positiv beeinflussen; 
c) die Farbe von Zierfischen und -vögeln positiv beeinflussen; 
d) den Ernährungsbedarf der Tiere decken; 
e) die ökologischen Folgen der Tierproduktion positiv beeinflussen; 
f) die Tierproduktion, die Leistung oder das Wohlbefinden der Tiere, insbesondere durch 
Einwirkung auf die Magen- und Darmflora oder die Verdaulichkeit der Futtermittel, positiv 
beeinflussen oder 
g) eine kokzidiostatische oder histomonostatische Wirkung haben. 
 
Ergänzungsfuttermittel werden hingegen als ein Mischfuttermittel, das einen hohen Gehalt an 
bestimmten Stoffen aufweist, aber aufgrund seiner Zusammensetzung nur mit anderen Futtermitteln 
zusammen für die tägliche Ration ausreicht, definiert (§ 1 Nr. 4 FuttMV (2) in Verbindung mit Art. 3 
Abs. 2j der VO (EG) Nr. 767/2009 (3)). Mineralfuttermittel sind Ergänzungsfuttermittel mit mindestens 
40 % Rohasche (Art. 3 Abs. 2k der VO (EG) Nr. 767/2009 (3)). Diätfuttermittel sind Mischfuttermittel, 
die dazu bestimmt sind, den besonderen Ernährungsbedarf der Tiere zu decken, bei denen 
insbesondere Verdauungs-, Resorptions- oder Stoffwechselstörungen vorliegen oder zu erwarten 
sind (§ 3 Nr. 15 LFGB (4)). 
Jeder Futtermittelzusatzstoff muss für das Inverkehrbringen, Verarbeiten oder Verwenden 
zugelassen sein (Artikel 3 VO (EG) Nr. 1891/2003 (1)). Eine Liste der für Futtermittel zugelassenen 
Zusatzstoffe sind beispielsweise auf der Internetseite des Bundesamtes für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit (BVL) zu finden (6). Besitzt der Futtermittelzusatzstoff keine Zulassung, darf 
er nicht als solcher eingesetzt werden (OWi § 36b Abs. 1 Nr. 1 FuttMV (2)). 
 
Registrierung als Futtermittelunternehmer 
Tierärzte, die Futtermittelzusatzstoffe, Vormischungen, Einzelfuttermittel oder Mischfuttermittel 
beziehen, lagern oder an Landwirte abgeben, unterliegen den Futtermittelkontrollen der zuständigen 
Länderbehörden. Dort stellt der Tierarzt zunächst den Antrag zur Registrierung als 
Futtermittelunternehmer nach der Futtermittelhygiene-Verordnung (Art. 9 Abs. 2 VO (EG) 
Nr. 183/2005 (5)) und erhält eine Registriernummer, die zumeist der HIT-Nummer seiner Praxis 
entspricht. Je nach Zuständigkeit muss außerdem jährlich eine Meldung an die 
Überwachungsbehörden der Landkreise unter Nennung der eingesetzten Präparate und der 
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Begründung des Einsatzes erfolgen. Von der Anzeigepflicht ausgenommen ist, wer Futtermittel für 
Heimtiere in verkaufsfertig bezogenen Fertigpackungen abgibt (4). 
Seitens der Überwachungsbehörden werden bei Kontrollen verschiedene Punkte berücksichtigt. 
Dazu gehören beispielsweise die Betriebshygiene inklusive der baulichen und technischen 
Ausstattung, die Verfahrenshygiene- wird die gute Hygienepraxis berücksichtigt-, das 
Risikomanagement sowie die Kennzeichnung und Rückverfolgbarkeit, Personalhygiene und –
schulungen, aber auch die Nachweisführung und das Vorhandensein von Eigenkontrollsystemen. 
 
Unterteilung von Futtermittelzusatzstoffen 
Futtermittelzusatzstoffe werden im Anhang I der Futtermittelzusatzstoff-Verordnung in die 
Kategorien technologische, sensorische, ernährungsphysiologische oder zootechnischen 
Zusatzstoffe unterteilt (1). Innerhalb der Kategorien wird eine weitere Unterteilung vorgenommen (1). 
So können technologische Zusatzstoffe beispielsweise Konservierungsmittel, Antioxidationsmittel, 
Emulgatoren, Bindemittel oder Silierzusatzstoffe sein (1). Sensorische Zusatzstoffe wie z.B. 
Farbstoffe und Aromastoffe werden Futtermitteln zugesetzt, um die organoleptischen Eigenschaften 
dieses Futtermittels bzw. die optischen Eigenschaften des aus oder von Tieren gewonnenen 
Lebensmitteln zu verbessern oder zu verändern (6). Ernährungsphysiologische Zusatzstoffe sind 
beispielsweise Vitamine, Spurenelemente und Aminosäuren (6). Zootechnische Zusatzstoffe, wie 
Mikroorganismen und Enzyme, sollen die Leistung von gesunden Tieren oder die Auswirkungen auf 
die Umwelt positiv beeinflussen (6). 
 
Einsatz von Futtermittelzusatzstoffen, Ergänzungsfuttermittel und Diätfuttermitteln beim 
Nutzgeflügel 
Um der Forderung, den Einsatz von Antibiotika auf das therapeutisch unerlässliche Maß zu 
reduzieren um die Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen zu minimieren, Rechnung zu tragen, wird 
beim Nutzgeflügel neben Maßnahmen zur Verbesserung der Tiergesundheit auch nach Alternativen 
zum Einsatz antimikrobieller Substanzen gesucht, weswegen zu beobachtenden ist, dass vermehrt 
Futtermittelzusatzstoffe aber auch Ergänzungsfuttermittel und Diätfuttermittel eingesetzt werden. 
Beim Nutzgeflügel sind das insbesondere: 
a) Vitamine, Provitamine und chemisch definierte Stoffe mit ähnlicher Wirkung; 
b) Verbindungen von Spurenelementen; 
c) Aminosäuren, deren Salze und Analoge; 
d) Aromastoffe und zootechnische Zusatzstoffe (derzeit in Deutschland futtermittelrechtlich sehr 
umstritten, da z.B. fermentierte Kräuterextrakte zugelassen sind, deren Einsatz nicht erlaubt ist.) 
e) Verdaulichkeitsförderer: Stoffe, die bei der Verfütterung an Tiere durch ihre Wirkung auf 
bestimmte Futtermittel-Ausgangserzeugnisse die Verdaulichkeit der Nahrung verbessern; 
f) Darmflorastabilisatoren: Mikroorganismen oder andere chemisch definierte Stoffe, die bei der 
Verfütterung an Tiere eine positive Wirkung auf die Darmflora haben; 
g) Stoffe, die die Umwelt günstig beeinflussen; 
h) sonstige zootechnische Zusatzstoffe. 
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Auswirkungen restriktiver Fütterung bei Geflügel – aus der Sicht des 
Praktikers 
Robert Pottgüter 
Lohmann Tierzucht GmbH, Cuxhaven 
 
Wenn bei Geflügel über restriktive Fütterung gesprochen wird, kann es sich um eine quantitative 
oder um eine qualitative Restriktion handeln. Eine quantitative Restriktion – Begrenzung der 
Futteraufnahmemenge – kann schon über die physische Form des Futters realisiert werden, indem 
die Futterverabreichung in der Form von Mehl-, Krümel- oder pelletiertem Futter erfolgt. Eine 
quantitative Restriktion findet bei Geflügel regelmäßig in den warmen/ heißen Sommermonaten statt 
oder kann gezielt z.B. durch Erhöhung der Umgebungstemperatur realisiert werden. 
Es stellt sich die Frage nach der Sinnhaftigkeit einer quantitativen Restriktion. Ohne Anspruch 
auf Vollständigkeit könnte diese aus folgenden Gründen durchgeführt werden: 
- Stabilisierung des Verdauungssystems 
- Vermeidung von Verfettung der Tiere 
- Unterstützung des Organwachstums/ der Organgesundheit 
- mit dem Ziel „Geld zu sparen“ 
 
Eine quantitative Restriktion wird i.d.R. über eine Begrenzung/ Reduzierung der Futterzuteilung 
durchgeführt. Bei einigen Geflügelarten ist dies ein probates Verfahren, um ein sogenanntes 
Überfressen zu verhindern. Eine quantitative Futterrestriktion geschieht oft unbewusst durch ein zu 
geringes Angebot an Futterfläche oder Tränkemöglichkeiten, bzw. durch zu hohen Tierbesatz in 
Relation zur angebotenen Futterfläche und Tränkemöglichkeit. In der Folge treten dann des Öfteren 
ein reduziertes Wachstum der Tiere und Rangkämpfe um das Futter auf, was für die Tiere einen 
erhöhten Stress zur Folge hat. 
Eine qualitative Restriktion kann durch eine gezielte Ernährung bzw. Gestaltung der Futterration 
erreicht werden. Geflügel steuert die Futteraufnahme primär über die Energiesättigung. Der 
Energiegehalt des Futters wird in aller Regel nach einer Formel berechnet, auf der Basis der 
Hauptnährstoffkomponenten des Futters. Auf der Basis der in Deutschland üblichen und 
verbindlichen Formel für die umsetzbare Energie für Geflügel, fließen die Rohnährstoffe Protein, Fett, 
Stärke und Zucker in die Formel ein. Diese Formel lässt klar erkennen, dass es sich bei dem 
Energiegehalt eines Futters nicht nur um eine Zahl als solche handelt, sondern um eine 
Beschreibung der Nährstoffdichte eines Futters. Eine gezielte Ernährung im Sinne einer qualitativen 
Restriktion kann durch eine Sättigung der Tiere bei gleichzeitiger Reduzierung der 
Wachstumsbausteine des Futters (Protein und Aminosäuren) durchgeführt werden. In der 
Fütterungspraxis wird dies zuweilen sehr erfolgreich in der Hähnchen- und Putenmast durchgeführt, 
um Phasen eines zu starken Wachstums zu steuern. Diese Art der qualitativen Restriktion ist sogar 
notwendig und Standard in der Fütterung von Hähnchen- und Puten-  Eltern-/ Großelterntieren. 
 
Energiebewertung Geflügelmischfutter in Deutschland: 
ME MJ/kg = g Rohprotein  x 0,01551 
 + g Rohfett  x 0,03431 
 + g Stärke   x 0,01669 
 + g Gesamtzucker*  x 0,01301 
   (*berechnet als Saccharose) 
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Wie bereits erwähnt, kann eine mengenmäßige Restriktion auch über die physische Struktur des 
Futters bewusst oder unbewusst ausgeführt werden. So begünstigt z.B. eine Pellet- oder 
Granulatstruktur des Futters die Futteraufnahme und verhindert ein selektives Fressen. Dies ist auch 
der primäre Grund, warum Mastgeflügel i.d.R. pelletiertes Futter, bzw. in der frühen Jugendphase 
Granulatfutter erhält. Beides begünstigt eine gute/ höhere Futter- und damit Nährstoffaufnahme und 
ist insofern die Basis für das angestrebte schnelle Wachstum. Im Gegensatz dazu ist dies bei 
Legegeflügel i.d.R. nicht üblich und auch nicht das Ziel. Insbesondere bei Legehennen steht durch 
die neuen Herausforderungen an die Haltung der Tiere die Beschäftigung immer mehr im 
Vordergrund und kann durch ein gutes Mehlfutter unterstützt werden – die Tiere benötigen für die 
Aufnahme von Mehlfutter mehr Zeit. 
Eine ungünstige, zu feine Mehlfutterstruktur kann durchaus zur Reduzierung der Futteraufnahme 
führen. 
Da Geflügel nicht schwitzen kann und so die Körpertemperatur unter Hitzestress regulieren kann, 
erfolgt eine unbewusste Futterrestriktion z.B. regelmäßig in zu warmen Ställen oder in den heißen 
Sommermonaten – dies auch immer mehr in Deutschland. Wenn dem nicht gegengesteuert wird, 
kann es sehr schnell zu Mangelernährung hinsichtlich wichtiger Mineralstoffe, Vitamine und 
Spurenelemente kommen. Mit dem Ziel, durch eine erhöhte Wasseraufnahme Hitzestress zu 
reduzieren, kann sich die Wasseraufnahme bei Geflügel sehr schnell um den Faktor 4 erhöhen, was 
i.d.R. zu feuchterem Kot/ Durchfall und hierdurch bedingten Nährstoffverlusten führen kann. Als 
Gegenmaßnahme haben sich diesen Situationen z.B. Gaben von Elektrolyten, Natriumbicarbonat 
und Vitamin C über das Tränkwasser bewährt. Auch das Futter sollte in einer solchen Situation 
angepasst werden, indem mit höherer Nährstoffdichte des Futters die tägliche Nährstoffaufnahme 
der Tiere möglichst gut aufrechterhalten wird. 
 
Eine sowohl quantitative, als auch qualitative Restriktion wird besonders bei Mastgeflügel 
angewandt, da dieses Phasen geringeren Wachstums im weiteren Wachstumsverlauf relativ gut 
kompensieren kann. In der Geflügelmast erfolgt es mit dem Ziel, ein zu frühes Wachstum bzw. zu 
hohes Körpergewicht zu verhindern, welches zu Skelettproblemen und Herz-Kreislaufproblemen der 
Tiere führen kann. Wenn die Kompensation gelingt, ist diese Vorgehensweise sehr empfehlenswert; 
es ist jedoch zu berücksichtigen, dass späteres Wachstum immer eine schlechtere Futterverwertung 
hat als Jugendwachstum. Dies ist bedingt durch den hohen Proteinansatz und geringen Fettansatz in 
den frühen Wachstumsphasen und den gegenteiligen Effekt – geringeres Proteinwachstum, höheres 
Fettwachstum – im höheren Alter. Insofern besteht durchaus auch die Gefahr, dass bei zu später 
Kompensation ein erhöhter Fettansatz bzw. Verfettung der Masttiere geschehen kann. 
 
Eine Futterrestriktion kann auch das Ziel haben, das Verdauungssystem zu stabilisieren. So führt 
z.B. eine Reduzierung der Protein- bzw. Stickstoffaufnahme immer zu einer Entlastung des 
Verdauungssystems. Ebenso wirkt sich eine Verdünnung des Futters und Anhebung des Gehalts an 
unverdaulicher Rohfaser stets positiv auf die Darmsituation aus, bei ggf. etwas erhöhter täglicher 
Futteraufnahme. Eine in dieser Form kontrollierte Fütterung bzw. Futtermengenbegrenzung kann ein 
Überfressen der Tiere verhindern. Dies ist insbesondere von Mastputen und speziellen 
Hähnchenmastrassen bekannt und kann so die Verdauung stabilisieren, was i.d.R. auch zu 
trockenerer Einstreu führt. Wenn eine kontrollierte Fütterung bzw. qualitative Restriktion über eine 
Reduzierung der Proteinaufnahme erzielt werden soll, ist eine Berechnung der Futtermischung auf 
der Basis verdaulicher Aminosäuren eine zwingende Vorraussetzung. Des Weiteren sollten die 
Futtermischungen auf der Basis eines optimalen Aminosäuremusters berechnet werden. Hierzu 
bieten die jeweiligen Zuchtgesellschaften detaillierte Informationen. 
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Eine Futterrestriktion kann auch zur Unterstützung des Organwachstums bzw. der 
Organgesundheit durchgeführt werden. Beispielhaft ist hier das Problem der Aszites bei Mastgeflügel 
zu nennen. Des Weiteren kann der Grundgedanke der „Fütterung auf Darmgesundheit“ durchaus 
Anlass sein, eine gezielte Restriktion der Futter- bzw. Nährstoffaufnahme anzustreben. Als Beispiel 
aus der Legehennenfütterung sei eine – durch die Rationsgestaltung - gezielte Unterstützung der 
Lebergesundheit erwähnt. Dies nicht nur aus veterinärmedizinischer Sicht, sondern auch als eine 
wesentliche Basis für gute Eischalenqualität. Als weiteres Beispiel einer Restriktion bzw. gezielten 
Ernährung ist eine rohfaserangereicherte, grobe Futterstruktur zur Förderung der Tätigkeit des 
Muskelmagens zu erwähnen – als Basis einer „gesunden“ Verdauungssituation. 
 
Wie bereits eingangs erwähnt, findet eine Futter- und Nährstoffrestriktion bewusst oder 
unbewusst, oft auch mit dem alleinigen Ziel statt „Geld zu sparen“. Dies sollte jedoch zu keiner Zeit 
die alleinige Motivation sein, denn sie führt ohne Beachtung der genannten Zusammenhänge in aller 
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Eine Fettleber zeichnet sich durch überschüssige Ansammlungen von Lipiden in den 
Hepatozyten aus. Triglyceride sind die bei der Fettleber beteiligten Lipide. In der Regel betrifft die 
Fettleber nur die Putenhennen im Alter von 12 bis 24 Wochen. Jedoch wird gelegentlich auch bei 
den Putenhähnen Fettleber diagnostiziert. Puten, die von dieser Krankheit betroffen sind, können 
plötzlich ohne vorherige klinische Symptome sterben. Manchmal zeigen sie kurz vor ihrem Tod 
leichte Symptome von Atemnot und Zyanose.  
Um den Vorgang der Entstehung einer Fettleber zu verstehen, ist es wichtig den Stoffwechsel zu 
kennen. Die Nahrungsfette, überwiegend Triglyceride und natürliche Fette, werden im Dünndarm 
durch das Emulgieren der Galle freigesetzt und der enzymatischen Verdauung der Pankreasenzyme 
angeboten. Die Hauptprodukte von der Fettverdauung – Fettsäuren und Monoglyceride – nehmen 
die Darmepithelzellen auf. In den Zellen werden sie zu Triglyceride synthetisiert, die zusammen mit 
Cholesterin, Lipoproteinen und anderen Fetten zu Chylomikronen (Lipoproteinpartikel) verpackt 
werden. Die vorherrschenden Fette der Chylomikronen sind die Triglyceride (Ester von Fettsäuren 
und Glycerin). Die Chylomikronen gelangen über den Blutstrom in die Kapillaren der Muskeln und 
des Fettgewebes, wo die Triglyceride unter der Einwirkung von Lipoproteinlipase, die an der 
Oberfläche der Endothelzellen der Kapillaren sitzen, wieder frei gegeben werden. Die freien 
Fettsäuren werden vom Fettgewebe und der Leber absorbiert und zu Triglyceriden synthetisiert. Das 
Glycerin wird in den Blutkreislauf zurückgeführt.  
In der Leber und in den Muskeln oxidieren die aus dem Fettgewebe freigesetzten Fettsäuren und 
liefern über den Zitronensäuezyklus den Energieträger ATP. In der Leber und der Niere wird aus den 
Aminosäuren Methionin und Lysin, unter Mithilfe der Co-Faktoren Eisen, Magnesium, Vitamin B2, 
Vitamin B6, Vitamin C und Niacin, Carnitin gebildet. Carnitin transportiert aktiv die Fettsäuren aus 
dem Zellplasma in die Mitochondrien, den Kraftwerken der Zelle. Normalerweise werden beim Abbau 
von Fettsäuren kleine Mengen an Ketonkörpern gebildet. Ein Ketonkörper, das Acetoacetat, kann als 
Energiequelle außerhalb des Lebergewebes verwendet werden. Der Herzmuskel verwendet statt 
Glukose bevorzugt Acetoacetat als Energiequelle. Allerdings kann die gebildete Ketonkörpermenge, 
die bei einem übermäßigen Fettsäureabbau gebildet wird, die Körperkapazitäten überschreiten und 
zu einer Ketose beim Tier führen.  
  
Die Ursache für die Fettleber der Pute ist noch nicht genau geklärt. Die folgenden Ursachen sind 
Gründe für einen exzessiven Triglyceringehalt der Leber: 
 
1. Eine sehr hohe Energieaufnahme (aus Fetten und Kohlehydraten) bei einem gleichzeitig 
reduzierten Energieverbrauch erhöht die Fetteinlagerung in die Leber. Herrscht in den 
Leberzellen ein sehr hoher Energiespiegel und die Kapazität der Fettsäureoxidation ist 
überschritten, kann in den Leberzellen aus der Glukose direkt Fettsäure gebildet werden. 
Dieser Prozess nennt sich Lipogenese und wird durch den Insulin- und Glukosegehalt des 
Blutes gesteuert. 
2. Eine sehr hohe Fettsäureanflutung in der Leber durch eine starke Lipolyse bei fettleibigen 
Tieren führt zu einer Leberverfettung. 
3. Eine verminderte Synthese von Lipid-Akzeptor-Proteinen mit anschließender Akkumulation 
von Triglyceriden und anderen Fetten in den Hepatozyten verfettet die Leber. Wie bereits 
erwähnt, müssen die Triglyceride, die in den Hepatozyten synthetisiert werden, mit den 
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Apoproteinen einen Komplex bilden, bevor sie in das Blutplasma freigegeben werden. 
Unzureichende Nahrungsproteine, einschließlich bestimmter Aminosäuren, aber auch 
Schäden an den Hepatozyten durch einen infektiösen Erreger oder einem Lebergift (z.B. 
Mykotoxine) kann die Synthese der Lipid-Akzeptor-Proteine in den Hepatozyten 
beeinträchtigen.  
4. Erhöhte Synthese von Fettsäuren aus Glucose (Lipogenese) führt zu einer Verfettung der 
Hepatozyten. Es hat sich gezeigt, dass die Lipogenese unabhängig von Insulin und Glucose 
reguliert wird. Ein erhöhter Glukosespiegel im Blut führt zu einer erhöhten Ausschüttung von 
Insulin aus der Bauchspeicheldrüse. Insulin aktiviert die Lipogenese durch das Induzieren 
bestimmter Moleküle in den Hepatozyten, und diese Moleküle aktivieren Schlüsselgene, die 
notwendig für die Codierung von Enzymen zur Umwandlung von überschüssiger Glucose in 
Fettsäure ist. Die Überexpression von einem oder mehreren dieser molekularen Mediatoren 
(wie in der transgenen Maus zu sehen) steigert die Lipogenese in der Leber. Außerdem 
wurde auch gezeigt, dass hohe Glucose- und Insulinwerte die Fettsäureoxidation hemmen. 
Es gibt keine Studien, die zeigen, dass Puten mit Fettleber hohe Glukose und / oder 
Insulinspiegel haben. Es ist auch ungewiss, ob die Fettleber der Puten eine genetische 
Komponente hat, da es keine Daten gibt, die zeigen, dass die Inzidenz von Fettleber bei den 
Nachkommen von Puten mit Fettleber hoch ist. 
5. Die Reduzierung oder Beeinträchtigung der ß-Oxidation von Fettsäuren in den Mitochondrien 
der Zellen führt zu einer Fettleber. Beim Menschen gibt es auf Grund von Gendefekten 
verschiedene Störungen der "Fettsäureoxidation". Die Zellen können dann die Fettsäuren 
nicht oxidieren. Die genetische Kodierung für die Synthese bestimmter Enzyme, die für die 
Oxidation von Fettsäuren notwendig sind, ist falsch. Diese Störungen werden Autosomal-
rezessiv vererbt. Allerdings sind ähnliche Gen-Defekte bei den Puten nicht beschrieben.  
 
Vögel, die an einer Fettleber sterben, sind in einem guten körperlichen Zustand und haben 
reichlich viszerales Bauchfett. Es wird eine gelb gefärbte Flüssigkeit in der Bauchhöhle festgestellt. 
Die Leber ist in der Regel vergrößert und hat auf der Oberfläche zahlreiche gesprenkelt punktförmige 
Blutungen. Einige Lebern fallen durch unregelmäßig vergrößerte Bezirke und hellen, blassen 
Bereichen (Fettansammlungen) auf. Weitere Veränderungen können Blutungen an der Oberfläche 
des Herzens und im Fettgewebe um den Magen sein. Auch ein Lungenödem durch Überlastung 
findet man.  
 
Es ist wichtig zu erwähnen, dass die Fettleber der Pute sich von dem Fettlebesyndrom der 
Käfighühner unterscheidet. Weitere Untersuchungen sind nötig, um die Ursache und die 
Pathogenese der Erkrankung zu bestimmen. Ob es irgendwelche genetischen Komponenten gibt 
muss in weiteren Untersuchungen abgeklärt werden. Des Weiteren sollten zukünftige 
Untersuchungen auf die Beteiligung von möglichen Toxinen ausgerichtet werden.   
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Durchfall bzw. erhöhter Feuchtigkeitsgehalt im Kot – Ursachen, 
präventive und therapeutische Maßnahmen 
Christine Ahlers 




Seit der Einführung der Fußballenbonitierung an den Schlachthöfen, als Indikator zur Beurteilung 
der Haltungsbedingungen, wird der Einstreuqualität ein noch stärkeres Interesse als zuvor entgegen 
gebracht. Die Ursachen der erfassten Veränderungen der Fußballenhaut sind multifaktoriell, 
maßgeblichen Einfluss hat dabei der Feuchtigkeitsgehalt des Gemisches aus Einstreu und 
Exkrementen. Entscheidend dafür sind neben Einstreuart und -menge der Feuchtigkeitseintrag über 
Exkremente, Tränkwasser und Luftfeuchtigkeit sowie Wasserbindung durch und Wasserabgabe aus 
dem Einstreusubstrat. 
Empfehlungen zum Erhalt der Fußballengesundheit des Mastgeflügels beinhalten folglich 
Maßnahmen zur Verbesserung der Einstreuqualität, des Stallklimas, der Wasserversorgung und der 




Wasser ist Hauptbestandteil des tierischen Organismus und als Lösungsmittel und 
Transportmedium bei Stoffwechselprozessen sowie zur Regulierung des Wärmehaushaltes für 
Geflügel lebensnotwendig. Als Faustregel wird in der Praxis angenommen, dass ca. doppelt so viel 
Tränkwasser wie Futter aufgenommen wird und der abgesetzte Frischkot in etwa der Hälfte der 
aufgenommenen Futter- und Wassermenge entspricht. Die Wasseraufnahme schwankt in 
Abhängigkeit von Umgebungstemperatur und Futterzusammensetzung. 
Gemeinsam mit dem Kot wird von Vögeln in Leber und Niere synthetisierte, gering 
wasserlösliche Harnsäure als wichtigstes Endprodukt des Proteinstoffwechsels ausgeschieden; 
Blinddarminhalt wird als homogene klebrige, ockerbraune Masse gesondert abgesetzt. 
Der von Vögeln produzierte Harn ist aufgrund des unterschiedlichen Aufbaus der Vogelniere 
weniger konzentriert als der von Säugern. Durch antiperistaltische Bewegungen kann dennoch 
nahezu der gesamte renal nicht absorbierte Anteil von Wasser und gelösten Stoffen aus dem Harn in 
Proktodeum und Rektum zurückgewonnen werden (1). 
Der Wassergehalt handelsüblicher Alleinfuttermittel beträgt ca. 10-12%. Während der Passage 
des Verdauungstraktes steigt der Feuchtigkeitsgehalt des Nahrungsbreis durch aufgenommenes 
Tränkwasser und körpereigene Sekrete. Im Anschluss an die Verdauung und Resorption der 
Nährstoffe erfolgt dann im Rektum eine Rückresorption überschüssiger Flüssigkeit. Frische 
Exkremente werden unter normalen Bedingungen mit einem Wassergehalt von ca. 75% abgesetzt. 
Dieser Wert unterliegt jedoch deutlichen Schwankungen (2). Ein wichtiger Faktor in diesem 
Zusammenhang ist das intestinale Mikrobiom, das durch Wechselwirkungen mit der 
Darmschleimhaut zahlreiche Auswirkungen auf Körperfunktionen und Krankheitsentstehung hat und 
in seiner Zusammensetzung und Aktivität durch die Fütterung maßgeblich beeinflusst wird. 
 
Mögliche Ursachen 
Der Feuchtigkeitseintrag über Exkremente in die Einstreu kann durch Diurese oder Diarrhoe 
ansteigen. Er wird durch die Umgebungsbedingungen, die Fütterung und den Gesundheitsstatus der 
Tiere beeinflusst: 
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Bei höheren Umgebungstemperaturen oder Futterentzug wird mehr Wasser aufgenommen und 
über vermehrte Harnproduktion ausgeschieden. Eine Diurese kann auch durch Elektrolytimbalanzen, 
Mykotoxine, Nierenerkrankungen und akuten Stress ausgelöst werden. 
Wasseraufnahme, Harnproduktion und Wasserresorption aus dem Dickdarm werden maßgeblich 
durch die Zusammensetzung des Futters bzw. des Chymus beeinflusst. Protein- bzw. 
Aminosäurenüberschuss in einer Ration und in der Folge überhöhte N-Ausscheidung steigern den 
Wasserbedarf. Ein hoher Anteil Sojaextraktionsschrot führt ebenfalls zu vermehrter 
Wasseraufnahme und klebriger Kotkonsistenz, bedingt u.a. durch relativ hohe Gehalte an Kalium 
und für Geflügel unverdauliche Oligosaccharide (3). Zahlreiche Studien beschreiben eine vermehrte 
Wasseraufnahme und erhöhten Feuchtigkeitsgehalt der Exkremente bei erhöhten Na- und K-
Gehalten in der Ration, zum Einfluss ionophorer Kokzidiostatika gibt es hingegen unterschiedliche 
Angaben (4). 
Im Getreide enthaltene lösliche NSPs verursachen vor allem bei Junggeflügel einen 
Viskositätsanstieg und beeinflussen die Zusammensetzung des intestinalen Mikrobioms (5). Die 
Viskosität des Chymus wird auch durch thermisch-mechanische Behandlung des Mischfutters bei 
der Kompaktierung beeinflusst, da durch hohe Temperaturen die Aktivität endogener und 
zugesetzter Enzyme sinkt und der Anteil löslicher NSP steigt (4). Eine erhöhte Viskosität des 
Chymus steht in direktem Zusammenhang mit vermehrter Wasseraufnahme und erhöhtem 
Feuchtigkeitsgehalt der Exkremente. 
Neben den unverdaulichen (z.B. Laktose) können auch unerwünschte Stoffe im Futter (z.B. 
Mykotoxine) die Darmstabilität beeinträchtigen. 
Unspezifische Enteritis mit übermäßigem Bakterienwachstum im Dünndarm (Dysbakteriose) tritt 
in Geflügelmastherden seit dem Fütterungsverbot von Wachstumsförderern und tierischen 
Eiweißfuttermitteln häufiger auf. Die Ursachen sind multifaktoriell, schlechte Verdaulichkeit oder 
geringe Nährstoffresorption (z.B. infolge von Darmwandschädigungen) begünstigen das Geschehen. 
Der Darm ist abschnittsweise aufgegast mit schleimigem, wässrigem Inhalt, der durch die dünne, 
schlaffe Darmwand sichtbar ist. Bei viraler Beteiligung und unter ungünstigen Bedingungen (z.B. 
Stress, hoher Infektionsdruck, Immunsuppression, Mykotoxine) kann die Darmschleimhaut massiv 
geschädigt werden. Wachstumsstörungen, Durchfall, Federanomalien, Beinschwäche und ggf. 
erhöhte Mortalität sind charakteristisch für dieses Krankheitsbild, das in der Literatur insbesondere 
für junge Masttiere mit verschiedenen Bezeichnungen (PEC, SMT, SMS, MAS, PEMS) beschrieben 
wird. 
Erreger, die die Darmschleimhaut schädigen oder Toxine produzieren, welche Verdauungs- und 
Absorptionsprozesse beeinträchtigen, lösen infektiöse Diarrhoen aus. Unter den darmpathogenen 
Erregern haben Kokzidien und Clostridien weltweit die größte Bedeutung. Kokzidien zerstören die 
Darmzotten und verursachen z.T. charakteristische Läsionen im betroffenen Darmabschnitt. Bereits 
subklinische Infektionen führen zu Milieuänderungen im Darm und begünstigen ebenso wie Rationen 




Der Feuchtigkeitsgehalt in den Exkrementen wird durch die aufgenommene Wassermenge, die 
Harnproduktion und die Wasserresorption im Darm bestimmt. Maßnahmen zu dessen Reduzierung 
beinhalten daher neben der Optimierung der Stalltemperatur zur Steuerung der Wasseraufnahme 
(ideal: thermoneutraler Bereich) die Stabilisierung und Gesunderhaltung des Darms. 
 
Ein stabiles intestinales Mikrobiom ist wichtige Voraussetzung für die Darmgesundheit und 
primär abhängig von der Fütterung und der Keimbelastung. Neben Biosicherheitsmaßnahmen, 
einem guten Hygienestatus und immunprophylaktischen Maßnahmen zur Senkung des 
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Infektionsdrucks insbesondere von Kokzidien ist daher v.a. die Futterzusammensetzung 
ausschlaggebend für Darmgesundheit und Kotkonsistenz: Vermeidung hoher Na-, K-Gehalte im 
Futter, Vermeidung hoher NSP-Gehalte im Futter, Rohfasergehalt nicht zu niedrig, Einsatz von 
Kokzidiostatika. Auf die Futterkomponenten abgestimmte NSP-spaltende Enzyme und andere 
verdauungsfördernde Zusatzstoffe (Probiotika, Präbiotika, organische Säuren) haben positive 
Auswirkungen und stabilisieren das Mikrobiom. 
Küken sollte so frühzeitig wie möglich nach dem Schlupf qualitativ hochwertiges, ausgewogenes 
Futter angeboten werden, um die Darmentwicklung und Etablierung eines stabilen Mikrobioms zu 
unterstützen. Futterumstellungen sollten behutsam durchgeführt und intensiv beobachtet, 
Fütterungsunterbrechungen möglichst vermieden werden. 
Zur Früherkennung subklinischer Verdauungsstörungen sollten Gewichtsentwicklung und 
Futterverwertung kontinuierlich ausgewertet und bei der täglichen Gesundheitskontrolle besonderes 
Augenmerk auf die Konsistenz des frisch abgesetzten Kotes gelegt werden. 
Scoring-Systeme und OPG-Zählung können zur Beurteilung von Dysbakteriosen, 
Kokzidieninfektionen und der nekrotischen Enteritis hilfreich sein. 
 
Wenn pathogene Bakterien das intestinale Mikrobiom dominieren, kann eine antibiotische 
Behandlung notwendig sein, um den Teufelskreis „Proliferation bestimmter Mikroorganismen => 
Reaktion der Darmwand => Herabsetzung der Verdauungs- und Resorptionsaktivität => Proliferation 
bestimmter Mikroorganismen. => …“ effektiv zu unterbrechen. 
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Futterzusammensetzung in den ersten Lebenstagen – Einfluss auf die 
Entwicklung des Magen-Darmtraktes – bei Geflügel – aus der Sicht 
des Praktikers 
Robert Pottgüter 
Lohmann Tierzucht GmbH 
 
 
Die Fütterung und Futterzusammensetzung direkt nach dem Schlupf in den ersten Lebenstagen 
ist für eine gesunde Entwicklung der Küken von herausragender Bedeutung. Eine hochwertige und 
bedarfsgerechte Fütterung unterstützt die Entwicklung des Magen-Darmtraktes und sichert so einen 
guten Wachstumsstart. 
Das Küken lebt direkt nach dem Schlüpfen für eine gewisse Zeit noch vom Dottersack und hat 
insofern eine gute „Startverpflegung“.  
Dennoch ist es wichtig, dass der Dottersack so schnell wie möglich resorbiert wird; dies wird z.B. 
durch eine stärkereiche Fütterung unterstützt. Aus diesem Grund war es früher zum Teil üblich, 
sogenannte Kükengrütze an die Eintagsküken zu verfüttern. Diese bestand aus reinem, fein 
vermahlenem Mais, da Mais von allen Getreidearten den höchsten Stärkegehalt aufweist. Da diese 
Fütterung nur mit Handarbeit zu realisieren ist, wird sie in der modernen Geflügelfütterung nicht mehr 
durchgeführt.  
Deshalb muss es heute nach der Einstallung von Küken in der Wirtschaftsgeflügelhaltung das 
Ziel sein, mit optimalem Futter die Tiere so schnell wie möglich an die Futter- und Wasseraufnahme 
heranzubringen, um auf diese Weise den Start des Organwachstums zu unterstützen. Die Mikroflora 
des Magen-Darmtraktes ist bei einem Eintagsküken jedoch noch nicht voll entwickelt, was 
Konsequenzen für die Ernährung hat. Zusätzlich befindet sich der Aufbau des Immunsystems im 
gesamten Magen-Darmtrakt noch in der Entwicklung. 
 
Am Beispiel von Küken der Legerassen wird das schnelle Wachstum in den ersten 
Lebenswochen deutlich. Das Wachstum resultiert in den ersten Lebenstagen und  
-wochen primär aus Proteinansatz. Bedingt durch das noch unterentwickelte Immunsystem darf 
in den ersten Lebenstagen des Kükens nur Futter von absolut einwandfreier hygienischer Qualität 
verwandt werden. Dies bedeutet in der Praxis, dass z.B. niemals Futterreste des vorherigen 
Durchgangs an die Küken des neuen Durchgangs verfüttert werden dürfen. Das noch 
unterentwickelte Verdauungssystem der Küken in den ersten Lebenstagen erfordert eine 
Futtermischung mit optimaler Verdaulichkeit. Dies bedeutet für die Konzeption des Futters, dass die 
Aminosäuren - als die wesentlichen Wachstumsbausteine - konsequent auf der Basis verdaulicher 
Aminosäuren berechnet werden müssen. Des Weiteren sollte zwingend ein sog. optimales 
Aminosäurenmuster für die verschiedenen Geflügelarten beachtet werden. Die gleiche Bedeutung 
hat die Berechnung der Futtermischungen auf der Basis von verfügbarem Phosphor, insbesondere 
im Zusammenhang mit dem Einsatz von Phytase. 
Die o.g. Ziele einer optimalen Ernährung der Küken in den ersten Stunden nach dem Schlupf 
können durch den Einsatz sehr spezieller Futtermittel erreicht werden, die z.T. bereits in der Brüterei 
den Küken angeboten werden. Diese Futter zeichnen sich u.a. durch einen hohen 
Feuchtigkeitsgehalt von mind. 30% aus. Derartige Spezialfuttermittel werden z.B. unter der 
Bezeichnung „After egg food“ angeboten und bieten den Küken insbesondere auf einer langen Reise 
bis zum Bestimmungsort eine gute Nahrung. 
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Mit dem Blick auf eine optimale Aminosäurenversorgung der Küken ist der Einsatz von 
synthetischen Aminosäuren eine zwingende Voraussetzung; gleichzeitig sollte der Rohproteingehalt 
des Starterfutters auf das absolut notwendige Minimum begrenzt werden. Eine Begrenzung des 
Proteingehaltes unterstützt u.a. die grundsätzliche Idee der Fütterung auf Darmgesundheit. In 
diesem Zusammenhang sollte der Einsatz moderner Futterzusatzstoffe schon im Eintagskükenfutter 
eine Basis der Futterformierung darstellen. Zu erwähnen sind hier insbesondere die Palette der 
Enzymprodukte, wie Phytase und verschiedene NSP-Enzyme. Des weiteren kann der Einsatz von 
Pro- und Prebiotikaprodukten empfohlen werden, sowie die Verwendung von kurz- und mittelkettigen 
Fettsäureprodukten. Eine weitere Option ist der Einsatz von naturidentischen Futterzusatzstoffen zur 
grundsätzlichen Unterstützung der Verdauung und der Einsatz von organischen Säuren, der eine 
gewisse Hygienisierung des Futters bewirkt. 
 
Mit dem Ziel der „Fütterung auf Darmstabilität“ kann die Einstellung eines Mindestgehaltes an 
unverdaulicher Rohfaser von großem Nutzen sein. Hierzu liegen bereits umfangreiche Erfahrungen 
aus der Praxis vor, sowie wissenschaftliche Untersuchungen aus dem Bereich der Fütterung von 
Legehennen und Masthähnchen. Das bereits erwähnte Ziel, einen Proteinüberschuss zu vermeiden 
bei gleichzeitigem Einsatz synthetischer Aminosäuren, ist ebenfalls ein „Grundbaustein“ der 
Fütterung auf Darmstabilität. Bedingt durch das noch nicht voll entwickelte Verdauungssystem der 
Küken in den ersten Lebenstagen sollten nur Fette bzw. Öle dem Futter zugesetzt werden, die ein 
hochverdauliches Fettsäuremuster aufweisen. Des Weiteren müssen zu hohe Gehalte des Futters 
an Natrium, Chlor und Kalium vermieden werden.  
Eine altbekannte Basis der Fütterung auf Darmstabilität ist die optimale Hygiene in den 
Futtersilos und der gesamten Fütterungsanlage, was eine Reinigung und Desinfektion vor jedem 
neuen Durchgang zwingend erfordert. In diesem Zusammenhang ist auch das „am meisten 
vergessene“ Nahrungsmittel, nämlich das Tränkwasser zu erwähnen. Auch das gesamte 
Wasserversorgungssystem der Tiere muss zwingend auf einem einwandfreien hygienischen Niveau 
gehalten werden. 
 
Schon in den ersten Lebenstagen des Kükens hat die optimale Futterstruktur im Detail für die 
Entwicklung des Magen-Darmtraktes eine herausragende Bedeutung. Eine im Detail griffige, jedoch 
homogene Mehlfutterstruktur stellt für Legegeflügel das Optimum dar. In der Fütterung von 
Mastgeflügel hat sich eine Granulat- bzw. Pelletform des Futters etabliert mit dem Ziel einer 
möglichst schnellen und hohen Futteraufnahme. Nichtsdestotrotz unterstützt auch hier eine im Detail 
grobe Struktur der einzelnen Futterpartikel eine gute Entwicklung des Magen-Darmtraktes, z.B. eine 
zügige Entwicklung des Muskelmagens. Bezüglich der Futterstruktur ist es erwähnenswert, dass bei 
der Produktion des Futters als Mehl (mash) keine Beeinträchtigung empfindlicher Zusatzstoffe 
erfolgt, wie z.B. einiger Vitamine oder möglicherweise von Enzymen.  
Wenn das Futter dennoch als Pellet oder Granulat verabreicht werden soll, dürfen die einzelnen 
Futterpartikel nicht zu hart oder zu scharfkantig sein, was im Extremfall zu Futterverweigerung durch 
die Eintagsküken führen kann. Ebenso wird ein sehr feines, mehliges Futter („Backmehl“) von den 
Küken abgelehnt.  
Eine möglichst grobe Struktur der Futterpartikel im Detail – sowohl im Mehlfutter als auch 
innerhalb der Pellets – unterstützt die Entwicklung des Muskelmagens. Dies ist eine zwingende 
Voraussetzung für eine gesunde und stabile Verdauung. Diese Erkenntnis haben Praktiker in der 
Hähnchenmast bereits vor vielen Jahren gewonnen, indem sie dem pelletiertem Alleinfutter heilen, 
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Obwohl für die Entwicklung der Eintagsküken eine hochwertige Nährstoffversorgung im 
Vordergrund steht, wird dennoch allzu oft über den Einsatz verschiedener Futterkomponenten bzw. 
Rohstoffe diskutiert. Wir haben unsere Tiere inzwischen zu Vegetariern gemacht, obwohl alle 
Geflügelarten sich in der Natur keineswegs als Vegetarier ernähren. Es stellt sich daher die 
grundsätzliche Frage – ist das tiergerecht? Es besteht kein Zweifel, dass Proteinträger tierischer 
Herkunft Aminosäuren enthalten, die wir (noch) nicht synthetisch ergänzen können. Darüber hinaus 
liefern diese Futterrohstoffe hochverfügbare Mineralstoffe als By-pack. Zusätzlich ist zu erwähnen, 
dass auch Soja als primäre und hoch angesehene Eiweißquelle reichlich ungünstige sog. sekundäre 
Pflanzeninhaltsstoffe für die Ernährung von Eintagsküken enthält. Zu nennen sind beispielhaft 
verschiedene NSP’s und der hohe Gehalt an Kalium. Nachdem die Tierernährer und die 
Futtermittelindustrie unter den gegebenen Zwängen in den letzten Jahren gelernt haben, unser 
Geflügel vegetarisch zu ernähren, kann eindeutig konstatiert werden: vegetarisch – ja – es ist ohne 
jeden Zweifel möglich.  
 
Mit Blick auf weitere Rohstoffe zur Erstellung einer Futtermischung für Küken in den ersten 
Lebenstagen sind besonders Mais und Weizen von Vorteil. Andere Getreidearten weisen niedrigere 
Nährstoffgehalte und beispielhaft höhere Gehalte an NSP’s auf. Als Proteinquelle für vegetarische 
Futterrationen sind grundsätzlich alle Sojaprodukte zu bevorzugen; sowohl Sojaextraktionsschrot als 
auch Sojavollbohnen. Eine weitere hochwertige Proteinquelle stellt Maiskleber dar mit einem 
Proteingehalt von ca. 60% - dieser Rohstoff wird u.a. auch im Biofutter eingesetzt. Wenn Fette und 
Öle zum Einsatz kommen sollen, bieten sich Sojaöl oder Sonnenblumenöl an, die beide ein 
hochverdauliches Fettsäuremuster aufweisen. Tierische Fette oder auch Palmöl sollten in der 
Fütterung von Eintagsküken vermieden werden. Der bereits erwähnte Einsatz von synthetischen 
Aminosäuren wie Methionin, Lysin, Threonin und Tryptophan ist ein zwingender Standard. In diesem 
Zusammenhang sei die Frage der bedarfsgerechten Ernährung von Eintagsküken unter den 
Vorgaben der Bioverbände aufgeworfen, da hier der Einsatz synthetischer Aminosäuren nicht erlaubt 
ist. Als hochwertige Futterkomponente im genannten Zusammenhang könnte auch Fischmehl von 
einwandfreier Qualität in Erwägung gezogen werden; der Einsatz ist jedoch auch durch verschiedene 
Zwänge bzw. Regularien beschränkt. 
 
Zusammenfassend kann bzgl. der Rohstoffauswahl zur Fütterung von Küken in den ersten 
Lebenstagen festgestellt werden: „Nur das Beste“ sollte zum Einsatz kommen. Die Küken fressen in 
den ersten Tagen nur sehr wenig Futter. Eine kleine Mehrinvestition in die Fütterung der 
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Aktuelles zur Aviären Influenza 
Christian Grund, Timm Harder, Martin Beer 
Institut für Virusdiagnostik im Friedrich-Loeffler-Institut, Riems 
 
 
Aviäre Influenzaviren (AIV) stellen aufgrund der Variabilität ihres Genoms und der Flexibilität 
ihrer strukturellen und biologischen Eigenschaften eine ständige Bedrohung für die Gesundheit des 
Geflügels dar. Exemplarisch an den Beispielen von H5N8- und H7N7-Ausbrüchen sowie AIV-H9N2 
in Deutschland sollen die Herausforderungen der AIV Bekämpfung erläutert werden, die sich aus der 




„Aviäre Influenza“ beschreibt die Infektion mit einer Vielzahl von Aviären Influenzaviren (AIV), die 
alle dem Genus der Influenza A Viren zugeordnet werden. Basierend auf den beiden viralen 
Oberflächenproteinen, dem Hämagglutinin (HA) und der Neuraminidase (NA), sind bisher 16 HA- 
(H1-H16) und 9 NA-Subtypen (N1-N9) bei aviären Wirtsspezies beschriebenen, die in einer Vielzahl 
von Kombinationen in Wildvögeln zirkulieren. Dabei handelt es sich überwiegend um Vogelspezies, 
die Wasser als Habitat aufweisen, wie z.B. Vögel der Ordnung Gänsevögel (Anseriformes) und 
Watvögel (Charadriiformes). In diesen Spezies repliziert AIV, häufig unbemerkt, lokal begrenzt im 
Epithel des oberen Respirations- und Digestionstraktes. Das Wirtsspektrum von AIV geht aber 
deutlich über die Spezies dieses natürlichen Reservoirs hinaus und umfasst vermutlich die gesamte 
Klasse der Vögel (Aves) und kann bei einzelnen Subtypen (H5, H6, H7, H9 und H10) auch 
Säugetiere wie den Menschen und das Schwein einschließen. Für das Wirtschaftsgeflügel relevant 
sind die Subtypen H5, H6, H7 und H9. Auch beim Wirtschaftsgeflügel führt die Infektion mit niedrig 
pathogenen (LP) AIV-Stämmen dieser Subtypen zu lokalen Infektionen. Während beim 
Wassergeflügel subklinische Infektionen vorherrschen, können bei Hühnern und Puten schwere 




Hochpathogene Varianten (HP AIV) der Subtypen H5 und H7 rufen zudem die seuchenartig 
verlaufende klassische Geflügelpest hervor. Diese HP Varianten der AIV-H5 und -H7 sind aufgrund 
von Mutationen im HA-Gen in der Lage, in einer Vielzahl von Geweben zu multizyklisch zu 
replizieren und so virämisch verlaufende Allgemeininfektionen zu induzieren, die sich in multiplen 
Organen manifestieren. Besonders ausgeprägte Verläufe der Geflügelpest beobachtet man bei 
Spezies der Familie Fasanenartigen (Phasianidae) mit den wirtschaftlich dominierenden Spezies 
Huhn und Pute. Nach einer Inkubationszeit von 1-3 Tagen wird der perakut septikämische Verlauf 
von plötzlichen Todesfällen dominiert. Nach kurzer Krankheitsdauer von 12 bis 24 Stunden 
versterben die Tiere und im Bestand ist eine rasant ansteigende Mortalität zu beobachten, die 
innerhalb von Tagen 100 % erreichen kann. Einher geht der Infektionsverlauf in der Herde mit 
drastischen Abfällen der Legeleistung und respiratorischen Krankheitszeichen. Pathognomonisch 
sind Zyanosen an Ständern, Kehllappen oder Kämmen, z.T. sind bei protrahierten Verläufen 





LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 3 122 
Interventionsstrategien 
Die klinische Relevanz der Geflügelpest und die seuchenartige Ausbreitung begründet die 
staatliche Steuerung der HP-AIV-H5/ H7 Bekämpfung, die national durch die 
Geflügelpestverordnung verankert ist und EU-Richtlinien umsetzt bzw. internationalen Empfehlungen 
der OIE folgt. Eckpfeiler dieser Regelungen ist ein „stamping out“ der betroffenen Betriebe mit 
entsprechenden Restriktionszonen, die eine Eindämmung der Infektionen bewirken sollen. 
Wichtigstes Instrument für eine frühzeitige Erkennung der Geflügelpest ist die klinische Kontrolle der 
Geflügelbestände mit labordiagnostischer Abklärungsuntersuchung bei Auftreten einer auf über 2% 
angestiegenen Tages-Mortalität. Der Eintrag von HP AIV-H5N8 in Europa im November des Jahres 
2014 hat eindrücklich aufgezeigt, wie wirksam dieses Instrument bei der Früherkennung, speziell für 
Hühner und Putenbestände, sein kann. H5N8 Ausbrüche in Entenbeständen, untermauert durch 
eigene experimentelle Daten, weisen allerdings auch auf die Schwachstellen des klinischen 
Monitoring beim Wassergeflügel hin. Nur ein aktives virologisches Monitoring bei Anseriformes kann 
klinisch stumme Virusausscheidung in Hausgeflügel und Wildvögeln erkennen und damit gezielte 
Interventionsstrategien ermöglichen. 
Neben den HP AIV-H5 und –H7 sind auch die LP AIV-H5 und –H7 Varianten in die staatlichen 
Bekämpfungsmaßnahmen einbezogen. Dies begründet sich aus der Erkenntnis, dass sowohl HP 
AIV-H5 als auch HP AIV-H7 durch Zirkulation von niedrigpathogenen Varianten im 
Wirtschaftsgeflügel hervorgehen können. Ein eindrückliches Bespiel für die Relevanz spontan 
auftretender Virulenzsteigerung bei AIV stellt der HP AIV-H7N7 Ausbruch in Niedersachsen im Juli 
2015 dar. Phylogenetische Untersuchungen belegen den Ursprung der HP-Variante von LP-AIV-
H7N7 Varianten aus der Region. Kenntnisse über die Zirkulation dieser Vorläuferviren bleiben 
allerdings bei heutigen Monitoring-Ansätzen fragmentarisch. Abhilfe könnten forcierte 
Monitoringprogramme leisten, die alle Geflügelhaltungen in einem Risikogebiet mit einbeziehen. 
Eine Pathogenitätssteigerung ist für andere AIV-Subtypen nicht beschrieben und entsprechend 
unterliegen AIV-Subtypen wie H6 oder H9 keiner staatlich koordinierten Bekämpfung. Sollen 
allerdings bei der Prophylaxe von nicht H5- oder H7-AIV-Subtypen bestandspezifische Impfstoffe 
angewendet werden, greifen spezifische Auflagen der zuständigen Veterinärbehörde. Augenblicklich 
trifft dies für die Anwendung von AIV-H9 Impfstoffe in Niedersachsen zu. Dabei ist das nationale 
Referenzlabor für Influenza am FLI in die Charakterisierung von AIV-H9-Isolaten involviert. Es gilt 
abzuklären, ob unter dem Impfdruck Antigen-Varianten auftreten, die den angestrebten Schutz durch 
bestandsspezifische Impfstoffe unterlaufen können. 
 
Anhand der genannten Beispiele wird exemplarisch demonstriert, dass klinisches Monitoring bei 
der Geflügelpest ein wichtiger Eckpfeiler der Früherkennung der Geflügelpest darstellen kann, eine 
erfolgreiche Kontrolle der AIV-Infektion aber eine leistungsfähige Labordiagnostik erfordert. Die 
Ausbrüche des letzten Jahres verdeutlichen zudem die kontinuierliche Gefährdung durch AIV als ein 
sich ständig verändernder Infektionserreger. 
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"Korn oder Kumpan“ - Beschäftigungsfütterung als Maßnahme zur 
Kannibalismusprävention bei Mastputen 
Thomas Bartels1,2, Eva Stehle1, Maria-Elisabeth Krautwald-Junghanns2, Jutta 
Berk1 
1Friedrich-Loeffler-Institut, Institut für Tierschutz und Tierhaltung, Celle; 2Klinik für Vögel und 
Reptilien, Universität Leipzig 
 
 
Beschädigungspicken und Kannibalismus – Probleme in der Mastputenhaltung 
In allen Bereichen der kommerziellen Putenhaltung einschließlich der Haltung von Ökoputen 
kann „Kannibalismus“, d. h. durch Artgenossen zugefügte Hackverletzungen, mit teilweise hohen 
Prävalenzen auftreten. Als prophylaktische Gegenmaßnahme wird in der konventionellen 
Putenhaltung bereits beim Eintagsküken die Oberschnabelspitze gekürzt. Nach § 6 Tierschutzgesetz 
handelt es sich hierbei um eine Amputation, die grundsätzlich verboten ist. Unter bestimmten 
Voraussetzungen kann jedoch im Rahmen eines Erlaubnisverfahrens nach § 6 Abs. 3 Satz 1 Nrn. 1 
und 2 Tierschutzgesetz (TierSchG), in Ergänzung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV) zur 
Durchführung des TierSchG in Deutschland, ein Kürzen der Oberschnabelspitze gestattet werden. In 
der ökologischen Putenhaltung dürfen derartige Eingriffe gemäß den Durchführungsbestimmungen 
der Verordnung (EG) Nr. 889/2008 vom 05.09.2008 ebenfalls nicht routinemäßig durchgeführt 
werden. Aus Sicherheitsgründen, oder wenn sie der Verbesserung der Gesundheit, des Befindens 
oder der Hygienebedingungen der Tiere dienen, können entsprechende Eingriffe von der 
zuständigen Behörde jedoch fallweise genehmigt werden. 
Im Rahmen einer freiwilligen Vereinbarung zwischen der deutschen Geflügelwirtschaft und dem 
Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft wurde ein schrittweiser Ausstieg aus dem 
Schnabelkürzen bei Puten beschlossen, wenn ausreichende wissenschaftliche Erkenntnisse über die 
Ursachen von Kannibalismus und die Möglichkeiten ihrer Vermeidung vorliegen. Zunächst sollen bei 
Putenhennen bis Ende 2017 Machbarkeitsstudien erfolgen und nach erfolgreicher Evaluierung ab 
dem 1. Januar 2019 auf die routinemäßige Schnabelbehandlung verzichtet werden. Langfristig soll 
nach Möglichkeit auch bei der Mast von Putenhähnen das Schnabelkürzen unterbleiben (1). 
 
Eine Frage der Haltung? 
Verschiedene Studien deuten darauf hin, dass sich Zusammenhänge zwischen der 
Kannibalismus-Prävalenz und den Management- und Haltungsbedingungen ableiten lassen (2). 
Diskutiert wird, dass neben genetischen Prädispositionen vorrangig die normalerweise 
unstrukturierte Haltungsumwelt und/oder ein Mangel an Beschäftigung eine wesentliche Rolle für das 
Auftreten von Kannibalismus spielen können. Ein Angebot von Beschäftigungsmaterialien wird daher 
als Möglichkeit angesehen, die Kannibalismus-Häufigkeit in einer Herde zu senken. Verschiedene 
Materialien wurden bislang eingesetzt, wobei sich die Akzeptanz seitens der Puten als sehr 
unterschiedlich herausstellte. Nach Angebot von Plastikkleinteilen, Metallscheiben oder Altkleidern 
konnten verschiedentlich niedrigere Prävalenzen von Beschädigungspicken beobachtet werden. 
Allerdings zeigte sich, dass manche Materialien (z. B. CDs) durchaus ein Verletzungspotential 
bergen. Auch die beobachteten Effekte waren teilweise weder anhaltend noch reproduzierbar (3).  
In eigenen Haltungsversuchen am Institut für Tierschutz und Tierhaltung Celle wurden 
ausschließlich Beschäftigungsmaterialien eingesetzt, die entweder verzehrbar waren oder bei denen 
die Puten sich Futter „erarbeiten“ konnten. Auf diese Weise sollte die Ablenkung weg vom 
Artgenossen hin zum Bepicken von Ersatzobjekten eine positive Verstärkung durch „Belohnung“ 
erfahren. Die gewählten Beschäftigungsmaterialien (u. a. Pickblöcke, mit Weizenkörnern gefüllte 
Nutzgeflügel 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 3 124 
Futterspender, Heukörbe, Weizenextrudat) wurden von Puten beiderlei Geschlechts ab der 2. LW 
sehr gut akzeptiert und haben ihre Eignung als Elemente der Haltungsanreicherung durchaus unter 
Beweis gestellt. Sie wurden rege frequentiert und hatten keine negativen Auswirkungen auf die 












Abb. 1: Auf Basis einer Stülptränke 
(Fassungsvermögen 10 l) im FLI-Institut für 
Tierschutz und Tierhaltung Celle konzipierter 
Futterspender für Weizenkörner.  
 
 
Fördert Beschäftigungsmangel Kannibalismus? 
Insbesondere in den Phasen, in denen Futterspender (Abb. 1) als Beschäftigungsmaterial 
eingesetzt wurden, waren tendenziell weniger Hackverletzungen zu verzeichnen (Abb. 2). Daher 
dienten sie in einem Folgeversuch mit B.U.T. 6-Putenhähnen in zwei Mastdurchgängen 
entsprechend der Forderung in den Bundeseinheitlichen Eckwerten (2013) neben frischer Einstreu 
ab dem 10. LT als Beschäftigungsmaterial. 
Die Futterspender wurden in der Regel bereits in der 2. LW intensiv genutzt, wobei bis zu 10 g 
Weizen pro Tier und Tag verzehrt wurden. Die mittlere Tausendkornmasse von Weizen beträgt 40 
55 g. Da beim Bepicken der Futterspender in der Regel nur Einzelkörner aufgenommen werden, 
lässt sich hieraus bei einem Weizenverbrauch von beispielsweise 10 g pro Tier und Tag bereits eine 
Mindestzahl von 182 250 Pickschlägen ableiten, die zur Aufnahme der genannten Weizenmenge 
erforderlich sind. 
In Mastdurchgang 1 steigerte sich der Verbrauch auf Werte zwischen 22,6 g und 37,6 g Weizen 
pro Tier und Tag in der 6.-10. LW und nahm danach wieder ab. In der Futterphase 5 wurden nur 
noch 3,0 g-11,3 g bzw. in der Futterphase 6 0,6 g-9,1 g Körnerweizen aufgenommen.  
Im Mastdurchgang 2 zeigt sich hinsichtlich des Weizenverbrauchs in den Futterphasen 1 bis 3 
ein tendenziell ähnliches Bild wie in Mastdurchgang 1. In Futterphase 3 war der tägliche 
Weizenkonsum mit Werten von 24,3 g-44,4 g pro Tier sogar tendenziell höher als in Mastdurchgang 
1. Anders als in Mastdurchgang 1 sank der Weizenverbrauch in den Futterphasen 4 bis 6 nicht 
generell rapide ab, sondern blieb mit Verbrauchswerten von 19,6 g - 50,0 g pro Tier und Tag in zwei 
Abteilen auf konstant hohem Niveau und war in drei weiteren Abteilen immer noch deutlich höher als 
in den vergleichbaren Futterphasen im Mastdurchgang 1. Lediglich in einem Abteil war ein 
erheblicher Rückgang im Weizenbrauch (2,9 g pro Tier und Tag) zu verzeichnen. Bemerkenswert ist, 
dass in diesem Stallabteil in der gesamten Haltungsphase der Weizenverbrauch generell 
vergleichsweise niedrig war und gleichzeitig die höchste Prävalenz an frischen Hackverletzungen in 
Mastdurchgang 2 dokumentiert wurde. 
In Relation zum Gesamtfutterverbrauch spielte der Weizenverbrauch mit zunehmendem Alter der 
Tiere eine nachlassende Rolle. In den ersten Tagen des Weizenangebots (10.-14. LT) wurden bis zu 
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17,6 % der aufgenommenen Futtermenge über Körnerweizen gedeckt. Auf ähnlich hohem Niveau 
bewegte sich der Weizenverbrauch in beiden Durchgängen in den Futterphasen 2 und 3 (15. 63. LT). 
In der Futterphase 4 betrug der Anteil an Körnerweizen nur noch 1,4 % 4,1 % (Durchgang 1) bzw. 
4,4 %-9,9 % (Durchgang 2) der Gesamtfutteraufnahme. Auf vergleichbarem Niveau bewegte sich die 
Relation zwischen Weizenaufnahme und pelletiertem Putenfutter auch in den Futterphasen 5 und 6. 
Der Anteil von Weizenkörnern am Futterverbrauch lag damit unter 20 %, so dass hier auch der 
Literatur zufolge keine negativen Effekte zu erwarten waren (5). 
 
 
Abb. 2: Prävalenz von frischen Hackverletzungen bei Angebot verschiedener 




Die gute Akzeptanz und hohe Frequentierung der verwendeten Futterspender deuten darauf hin, 
dass sich unter reizarmen Haltungsbedingungen auch bei Mastputen ein latenter Mangel an 
Beschäftigung einstellen kann, der für die Entwicklung von unerwünschten Verhaltensweisen 
förderlich ist (6). Vergleichbare Aspekte sind aus der Tiergartenbiologie bekannt (7). Ähnlich wie im 
gewählten Versuchsansatz werden auch dort als Gegenmaßnahme u. a. vom Tier fressbare 
Substanzen eingesetzt, die sich das Tier zunächst „erarbeiten“ muss und sich dabei selbst 
„belohnen“ kann. Futterspender können daher als wirksame Maßnahme zur Verminderung der 
Reizarmut in der Mastputenhaltung angesehen werden, lassen sich schon frühzeitig einsetzen und 
behalten ihre Attraktivität für die Puten über die gesamte Mastphase bei. Erfahrungen zeigten 
allerdings auch, dass Beschäftigungsmangel nicht der alleinige Grund für das Auftreten von 
Beschädigungspicken ist, sondern sich zahlreiche weitere Faktoren als förderlich erweisen (6). 
Insgesamt werden zur Minimierung des multikausalen Problems „Kannibalismus“ auch 
unterschiedliche Lösungsansätze etabliert werden müssen, um eine tiergerechte Putenhaltung unter 
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Geflügelkokzidiose effektiv behandeln - dank Resistogramm 
Berit Bangoura, Ahmed Thabet, Arwid Daugschies  




Die enterale Kokzidiose wird bei verschiedenen Nutzgeflügelarten durch eine Vielzahl von 
Eimeria spp. hervorgerufen. Insbesondere bei Hühnern kommt ihr eine große ökonomische 
Bedeutung zu, sowohl in der Broiler- als auch in der Legehennenhaltung. 
Die Behandlung der Kokzidiose erfolgt in Nichtimpfbeständen im Allgemeinen durch pro- oder 
metaphylaktischen Einsatz von Antikokzidia. Die Auswahl ist allerdings begrenzt, da viele hierzu 
ehemals verwendete Futtermittelzusatzstoffe bereits EU-weit verboten worden sind. Gegen die 
verbleibenden Wirkstoffe sind durch ihren langjährigen Einsatz Resistenzen weit verbreitet. Daher ist 
die richtige Wahl des Antikokzidiums in einem Geflügelbetrieb essentiell für die wirkungsvolle 
Bekämpfung des Erregers und der damit verbundenen Erkrankung und Verluste. 
Bislang existieren vor allem in-vivo-Tests, mit denen Kokzidienisolate aus Einzelbetrieben gezielt 
auf ihre Empfänglichkeit gegenüber verschiedenen Antikokzidia getestet werden. Diese 
Hühnerversuche erlauben nur die Aussage über die Sensitivität von aus jeweils einem Bestand 
gewonnenen Isolaten gegenüber Antikokzidia unter experimentellen Gegebenheiten, weshalb diese 
Methode als Routineverfahren zur Bestimmung der Resistenzsituation für Geflügelhaltungen nur 
begrenzt geeignet ist. Es handelt sich bei solchen Tests um genehmigungspflichtige Tierversuche, 
deren technische Durchführung und Auswertung mindestens 3 Wochen erfordert und eine 
aufwändige Infrastruktur voraussetzt. 
Moderne in-vitro-Techniken und molekularbiologische Verfahren erlauben die Resistenztestung 
von Isolaten mit einem vergleichsweise überschaubaren finanziellen und personellen Aufwand und 
sind als Ersatz für Tierversuche auch besser mit ethischen Anforderungen in Einklang zu bringen. So 
können parallel verschiedene Antikokzidia anhand der Parameter Erregerinvasion und –vermehrung 
auf die Wirksamkeit im jeweiligen Eimerienisolat geprüft werden, was perspektivisch zur Erstellung 
betriebsspezifischer und zeitnah verfügbarer in-vitro-Resistogramme führen soll. 
 
Verfügbare in-vitro-Verfahren 
Die in der Entwicklung befindliche Tierversuchsersatzmethode setzt sich aus der Kultivierung des 
Erregers unter dem Behandlungsdruck durch verschiedene Antikokzidia  mit anschließender 
Messung der Erregervermehrung nach definierter Kultivierungsdauer mittels quantitativer PCR 
(qPCR) zusammen (1,2). Hierfür werden mehrere Wirtszellkulturansätze mit Eimeria-Sporozoiten 
aus infektiösen Oozysten aus Hühnerkot infiziert. Diese werden mit einer Nährlösung mit dem 
jeweiligen Antikokzidium inkubiert, ein Ansatz bleibt als Kontrolle für optimales Wachstum des 
Parasiten unbehandelt. Die einzusetzende Konzentration der zu testenden Antikokzidia wurde vorher 
anhand eines voll sensitiven Referenzstammes ermittelt. Danach werden die Kulturen 48 Stunden 
inkubiert, um eine Parasitenvermehrung zuzulassen. Abschließend werden die Versuchsansätze 
gestoppt und die DNA wird von jedem Ansatz extrahiert. Die DNA-Proben werden in eine qPCR 
(PCR-Protokoll nach Kawahara et al.(3)) eingesetzt, bei welcher die Menge der Eimerien-DNA 
gemessen wird. Im Vergleich zu einem bekanntermaßen vollständig sensitiven Eimerienstamm wird 
dann ausgewertet, wie stark die Antikokzidabehandlung die Parasitenvermehrung unterdrücken 
konnte und ob eine partielle oder vollständige Resistenz gegen den jeweiligen Wirkstoff vorlag. Auf 
dieser Grundlage sollen dann Behandlungsempfehlungen abgegeben werden.  
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Derzeit sind v. a. Testmodelle für den Erreger der Blinddarmkokzidiose (Rote Kükenruhr), 
Eimeria tenella, beschrieben (1,2).  
 
Ausblick 
Um diesen letzten Schritt zu ermöglichen, sollen In-vivo-Versuche durchgeführt werden, welche 
die Gültigkeit der in-vitro-Ergebnisse unter in-vivo-Bedingungen (herkömmlicher Tierversuch) 
validieren sollen. Eine Festlegung von relevanten Schwellenwerten, ab welchen ein in-vitro-
Wirksamkeitsverlust von Wirkstoffen gegenüber einem Feldisolat im Vergleich zu einem voll 
sensitiven Stamm als in-vivo-Resistenz gewertet werden muss, ist nur durch vergleichende in-vitro- 
und in-vivo-Versuche möglich. In-vivo treten viele Einflussgrößen auf (Wirkstoffmetabolismus, 
Entzündungsreaktion,…), welche in dem vereinfachten in-vitro-Modell nicht berücksichtigt werden 
können. Wenn eine Korrelation der Parasitenvermehrung in-vitro mit  der Parasitenvermehrung in-
vivo und der Läsionenstärke gezeigt werden kann, schafft dies die Voraussetzung für die Nutzung 
eines in-vitro erstellten Resistogramms für Behandlungsempfehlungen. In diesem Fall ist eine 
Erweiterung des Erregerspektrums für den in-vitro-Test notwendig, um ein modernes und 
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Darmerkrankungen beim Geflügel: Schwerpunkt nekrotisierende 
Darmentzündung 
Hafez Mohamed Hafez 




Durchfallerkrankungen beim Geflügel führen durch erhöhte Ausfälle, Wachstumsdepression und 
verminderte Futterverwertung zu erheblichen wirtschaftlichen Verlusten.  
Zahlreiche Erreger werden als Ursache verantwortlich gemacht. Neben viralen, bakteriellen und 
parasitären Erregern, sind viele nicht-infektiöse Faktoren für das Auftreten von Darmstörungen bei 
Puten beschrieben (Tab. 1).  
 
Tabelle 1: Mögliche Ursachen für Darmerkrankungen beim Geflügel (1) 
Nicht infektiöse Infektiöse 
Futter Viren 




Reo-, Astro-, Rota, Enteroviren 
HE, Coronavirus enteritis  









Verteilung der Futtertröge 







Kokzidia, Histomonas,  
Hexamita, Askaridia,  
Capillaria, Heterakis, Cestoda 
 
Der Krankheitsverlauf wird hauptsächlich durch Faktoren wie Management, Futter, 
Einstreuqualität, Besatzdichte und sonstige Krankheiten beeinflusst (1-3).  
Als klinische Erscheinungen sind Mattigkeit, gesträubtes Gefieder, Wärmebedürfnis, erhöhte 
Ausfälle und Durchfall zu beobachten. Der Kot ist dünnflüssig, schaumig bzw. schleimig und 
gelegentlich mit Blutspuren versehen. Die Infektion geht meistens mit verminderter 
Gewichtszunahme sowie verschlechterter Futterverwertung einher. Bei der Zerlegung ist der 
betroffene Darmabschnitt geschwollen, erweitert und/ oder mit Blutungen durchsetzt. Der Darminhalt 
besteht aus einer wässrigen, gelblich-weißen, z.T. rötlichen Masse oder auch unverdautem Futter. In 
schweren Fällen liegt eine hämorrhagische bzw. diphtheroide bis nekrotisierende Darmentzündung 
vor. Die klinischen Erscheinungen sowie die pathologisch-anatomischen Veränderungen sind nicht 
charakteristisch und die genaue Diagnose kann nur im Labor durch den Erregernachweis 
durchgeführt werden.  
 
Seit dem Verbot des Einsatzes antibiotischer Leistungsförderer im Futter Lebensmittel 
produzierender Tiere, und somit für das Geflügel, im Jahr 2006, wurde ein stetiger Anstieg der 
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Erkrankungen des Verdauungstrakts, insbesondere durch Clostridium perfringens verursachte 
Infektionen, beobachtet. 
 
Bei Clostridium perfringens handelt es sich um ein anaerobes, sporenbildendes, unbewegliches, 
grampositives, plumpes Stäbchen, mit gerundeten Enden, das im Tierkörper meist eine Kapsel 
bildet. Im Gegensatz zu den vegetativen Formen können die Sporen in der Einstreu, im Futter sowie 
im Erdboden jahrelang überleben und sind sehr resistent gegen Austrocknung, Hitze, Bestrahlung 
und Desinfektionsmittel. Als wirksames Mittel gilt jedoch Formalien in einer 5 bis 10 % igen 
Konzentration und einer Wirkungszeit von 60 Minuten 
Aufgrund der 4 verschiedenen Haupttoxine (alpha, beta, epsilon, jota), die letal und 
nekrotisierend wirken, unterscheidet man 5 Biotypen (A bis E), die sich morphologisch und 
biochemisch nicht unterscheiden lassen. Neben diese vier Haupttoxine wurden Enterotoxin (CPE) 
und beta2 (CPB2) Toxine nachgewiesen. Sie werden als wichtige Toxine für die Entstehung von 
Darmerkrankungen angesehen (4) 
Keyburn et al. (5) haben ein neues Toxin (NeTB) in C. perfringens Typ A-Stämmen, welche aus 
Hühnern mit nekrotisierender Darmentzündung (NE) stammten, nachgewiesen und als Virulenz-
Faktor beschrieben. Jedoch konnte NeTB auch bei Isolaten, die aus gesunden Hühnern und Puten 
stammten, festgestellt werden (6). Martin (7) berichtet, dass 58% von C. perfringens Isolaten von 
Hühnern mit NE NetB positiv waren. Des Weiteren konnte festgestellt werden, dass unter 
experimentellen Bedingungen nur Stämme, die NetB besitzen, in der Lage waren, eine NE 
unabhängig von der Herkunft des Isolats hervorzurufen. NetB negative Isolate, die aus Hühnern mit 
NE isoliert wurden, konnten keine NE im Versuchsmodell erzeugen.  
Bei einer Infektion mit Clostridium perfringens können verschiedene klinische Formen auftreten 
wie z.B. Nekrotisierende Enteritis (NE), Cholangiohepatitis, Gangränöse Dermatitis und Cellulitis. Die 
Infektion kann aber auch subklinisch verlaufen. Darüber hinaus kann C. perfringens Typ A 
Lebensmittelvergiftungen beim Menschen hervorrufen (4,8-10). 
 
Die nekrotisierende Enteritis (NE) ist weltweit verbreitet. Der Erreger ist im Erdboden weltweit 
verbreitet und auch im Enddarm gesunder Tiere zu finden. Die Erkrankung kann durch die orale 
Aufnahme (Futter, Trinkwasser) großer Mengen der vegetativen Formen des Erregers, der Sporen 
bzw. deren Toxine ausgelöst werden. Auch aufgrund eines geänderten Darmmilieus kann das 
Aufsteigen der Keime in den Dünndarm und deren Vermehrung begünstigt werden, so dass eine 
starke Toxinproduktion zur Enterotoxikose führt. 
Die Erkrankung wurde bei Broilern, Puten sowie gelegentlich bei Junghennen beobachtet. Das 
Auftreten der NE ist meist mit der Einwirkung prädisponierender Faktoren verknüpft. Begünstigend 
wirken hierbei schnelle Wechsel in Art und Menge des Futters, bestimmte Futterkomponenten (hoher 
Fischmehl- und Weizenanteil) und langfaseriges Einstreumaterial, welche zu einer Herabsetzung der 
Darmbewegung führen. Des Weiteren können Vorschädigungen der Darmschleimhaut durch andere 
Erkrankungen (z.B. Salmonellen, Kokzidienbefall, Kropfmykose) oder Gifte sowie 
resistenzschwächende Infektionen die Krankheitsentstehung begünstigen. Als weitere 
prädisponierende Faktoren sind Besatzdichte, Luftfeuchtigkeit, Stalltemperatur und schlechte 
Einstreupflege zu nennen.  
Die Inkubationszeit beträgt 2-14 Tage. Die Mortalität kann bis zu 10 % betragen. Die Erkrankung 
tritt meist zwischen der 3. und 6. Lebenswoche auf. Die Krankheit dauert ca. 5-10 Tage, wobei das 
Gesamtbild der Herde meist wenig gestört ist. Bei der akuten Verlaufsform zeigen die Tiere eine 
Störung des Allgemeinbefindens, gesträubtes Gefieder, verminderte Futteraufnahme und teilweise 
Durchfall. Betroffene Tiere liegen fest und verenden meist innerhalb weniger Stunden. Die Tierkörper 
sind stark ausgetrocknet und die Brustmuskulatur ist dunkelrot verfärbt. Duodenum und Jejunum 
sind dilatiert, verdickt, brüchig und mit übelriechender grünlich-brauner Flüssigkeit gefüllt, die 
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fibrinös-nekrotische Massen enthält. Die Dünndarmmukosa ist bedeckt mit dicken diphtheroiden 
weißlich-braunen Belägen. Die Nekrosen der Darmwand sind sehr tief und können die Muskularis 
der Darmwand betreffen. 
 
Die Verdachtsdiagnose kann durch die pathologisch-anatomischen Veränderungen der 
Dünndarmschleimhaut sowie mittels Gramfärbung von Abstrichen betroffener Darmabschnitte 
gestellt werden. Der Darminhalt erkrankter Tiere enthält dabei 10000 bis 100000mal so viel 
Clostridien wie bei gesunden Tieren. Die Verdachtsdiagnose kann durch die Erregerisolierung aus 
Darminhalt auf Blutagar unter anaerobe Bedingungen bestätigt werden (10,11). 
Differentialdiagnostisch müssen Kokzidiose, hämorrhagische Enteritis und Enteritiden anderer 
Genese abgegrenzt werden. 
 
Die Grundsätze der Bekämpfungsstrategien von Infektionskrankheiten basieren auf 
Unterbrechung des Kontaktes zwischen Erreger und Wirt (Hygiene), Steigerung der Abwehr des 
Wirtes (optimale Haltung und Ernährung), Therapie und Immunprophylaxe. Kommt es trotz aller 
bisher erwähnten Maßnahmen zu Krankheitsausbrüchen, so muss eine Behandlung eingeleitet 
werden. Da die gesundheitlichen Probleme beim Geflügel in der Regel multifaktorielle Ursachen 
haben und die klinischen Erscheinungen bzw. die anatomisch-pathologischen Veränderungen nicht 
pathognomonisch sind, können in akuten Fällen in der Praxis die Therapiegrundsätze bei der 
Anwendung von Arzneimitteln, wie richtige Diagnose, strenge Indikation und Prüfung der 
Wirksamkeit, nicht eingehalten werden. Darüber hinaus stehen für die Puten nur noch wenig 
zugelassene Präparate zur Verfügung.  
 
Bei der nekretosierden Darmentzündung werden Antibiotika über das Trinkwasser verabreicht. 
Bei Untersuchungen zur Empfindlichkeit von 100 C. perfringens Isolaten von Puten und 46 Isolaten 
von Legehennen aus Deutschland gegenüber 16 Antibiotika aus verschiedenen Klassen mittels 
Bestimmung der minimalen Hemmkonzentration (MHK) konnte festgestellt werden, dass kein Isolat 
gegen β-Lactam Antibiotika (Amoxicillin, Oxacillin und Penicillin) sowie gegen Lincospectin, Tylosin, 
Doxycyclin, Tetrazyklin, Enrofloxacin, Trimethoprim-Sulfamethoxazole, Lincomycin und Tilmicosin 
resistent war. Gegen Erythromycin und Tiamulin waren mit 5 % bzw. 20 % der Isolate von Puten und 
17,4 % bzw. 19,6 % der Isolate von Legehennen wenige Resistenzen ausgebildet, während gegen 
Spectinomycin und Neomycin mit 74 % bzw. 94 % der Isolate von Puten und 87,0 % bzw. 93,5 % der 
Isolate von Legehennen häufig Resistenzen vorhanden waren. Alle Isolate waren gegen Colistin 
resistent. Der Vergleich der Resistenzprofile gegen Tetrazykline und Doxyzyklin zwischen Isolaten 
von Puten und Legehennen können mit einem häufigeren Einsatz von Tetrazyklinen bei Mastgeflügel 
als bei Legehennen erklärt werden (12,13).  
 
In den vergangenen Jahren wurden mehrere Alternativansätze erprobt, wie z. B. Optimierung der 
Futterzusammensetzung, aktive und passive Immunisierung (14), Einsatz von Probiotika (15), 
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Die aviäre intestinale Spirochätose (AIS) wird durch pathogene Arten der Gattung Brachyspira 
(B.) hervorgerufen, die als gramnegative Anaerobier das Caecum und Colon des Geflügels 
kolonisieren (1). B. pilosicoli, B. intermedia und B. alvinipulli werden als pathogen für das Geflügel 
eingestuft. Neben den genannten Pathogenen kommen beim Geflügel noch weitere 
Brachyspirenarten vor, für die bis heute keine Pathogenität aufgezeigt wurde. Der Erreger der 
Schweinedysenterie, B. hyodysenteriae, wurde nur in einer niederländischen Studie beim Geflügel 
nachgewiesen (1). 
Zu den beim Geflügel beschriebenen klinischen Symptomen zählen Diarrhoe, Gewichtsverlust 
und Leistungseinbußen bei Legehennen, die insbesondere für B. pilosicoli wiederholt experimentell 
belegt werden konnten (2-4). Zu Beginn der Legeperiode sind Symptome wie reduzierte 
Legeleistung und Qualität der Eier besonders deutlich (5-7). Obwohl unterschiedliche Altersklassen 
erfolgreich experimentell infiziert wurden, scheinen Brachyspiren Infektionen beim Küken im Feld 
nicht aufzutreten. Betroffen sind vor allem Tiere ab einem Alter von 15 Wochen (8;9). Die genannten 
aviären pathogenen Brachyspiren können auch häufig in Betrieben nachgewiesen werden, in denen 
keine Probleme mit den beschriebenen Krankheitsbildern auffallen. 
Grundsätzlich ist die aviäre intestinale Spirochätose als infektiöse Faktorenerkrankung 
einzustufen. Futter mit einem hohen Anteil an Nicht-Stärke-Polysacchariden begünstigt eine 
Kolonisation mit B. intermedia (10;11). Das gehäufte Auftreten der AIS zu Legebeginn und während 
der Mauser spricht für weitere prädisponierende Faktoren. 
Die AIS kommt weltweit vor (7). Untersuchungen in Italien und England zeigten Infektionen mit 
aviären pathogenen Brachyspiren in über 50% der untersuchten Betriebe auf (8). Aus Deutschland 
liegen jedoch keine Untersuchungen zur Prävalenz der AIS vor.   
Ziel unserer aktuellen Arbeit ist die Bestimmung des Vorkommens der pathogenen Brachyspiren-
Arten bei Legehennen in unterschiedlichen Haltungssystemen in Mitteldeutschland. Weiterhin erfolgt 
ein Vergleich der PCR und MALDI TOF MS basierten Differenzierung der aviären Brachyspiren (2,3). 
Die ersten vorläufigen Ergebnisse zeigen, dass Brachyspiren in der Legehennenhaltung in 
Mitteldeutschland weit verbreitet sind. Über MALDI TOF MS konnte nach der Erstellung von 
Masterspektren eine Differenzierung der aviäre Brachyspiren erfolgen. Die Abschätzung der 
Bedeutung der Brachyspiren Infektionen für den Gesundheitsstatus bzw. die Leistung eines 
Betriebes ist aber aufgrund der häufigen subklinischen Infektionen sehr schwierig. 
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Systematische tierschutzrelevante Probleme bei Sauen in Deutschland entspringen der Haltung 
und der Genetik. Bei der Haltung sind insbesondere der Kastenstand, sowie die Haltung der 
Wartesauen mit Betonliegeflächen zu nennen. Genetisch bedingte Probleme entstehen vor allem 
durch die Zucht auf sehr große Würfe, wobei hier die Ferkel stärker belastet sind als die Sauen, 
weshalb dieser Aspekt ausgeklammert wird. 
 
Teil I: Kastenstand  
1 Einleitung 
Sauen müssen ab der 5. Woche nach der Besamung bis eine Woche vor dem Abferkeln in 
Gruppen gehalten werden (TierSchNutztV). Das heißt eine Einzelhaltung ist eine Woche vor der 
Abferkelung und bis zu 4 Wochen nach dem Besamen erlaubt. Bei 4 Wochen Säugezeit entspricht 
das 10 Wochen Einzelhaltung, während nur für ca. 11 Wochen Gruppenhaltung erfolgen muss. Die 
Einzelhaltung erfolgt dabei in der Praxis hauptsächlich in Kastenständen. Hierbei haben die Sauen 
fast keine Möglichkeit zu Sozialverhalten, sie können Liegeplatz und Ausscheidungsplatz nicht 
trennen, sich kaum bewegen und nicht entspannt liegen. Häufige Folgen sind stereotype 
Verhaltensstörungen wie Stangenbeißen oder Leerkauen, sowie Schäden an Fundament und 
Integument (1, 2).  
 
2 Güste und frühtragende Sauen 
Das Friedrich Loeffler Insititut kommt in seiner Stellungnahme vom 28.5.2015 zu dem Schluss: 
„die Haltung von Sauen in Kastenständen im Deckzentrum unter Einhaltung der sich aus § 24 Abs. 4 
TSchNutztV ergebenden Anforderungen erscheint daher in der Praxis kaum umsetzbar“. Mit anderen 
Worten: sie ist illegal! 
In der Periode der Nidation der befruchteten Eizellen und zu Beginn der Plazentation ist die 
Gefahr von Embryonenverlusten besonders groß. Die Gruppenbildung sollte deswegen vor dieser 
Zeit, unmittelbar nach dem Absetzen der Sau von ihren Ferkeln erfolgen (3). Da sich die Sauen in 
der Gruppe gegenseitig zur Rausche stimulieren, entsteht ein weiterer positiver Effekt. Die 
Zusammenstallung sollte möglichst auf einer geräumigen und strukturierten neutralen Fläche z.B. in 
einer Arena (6), auf trittsicherem, eingestreutem Boden und ohne Sackgassen erfolgen. Eine 
Fixation der Sauen für die kurze Zeit des Besamens hat sich bewährt (4, 3, 5, 6). 
 
3 Ferkelnde und ferkelführende Sauen 
Das Standardverfahren zur Haltung ferkelnder und ferkelführender Sauen ist wiederum der 
Kastenstand. Dieses Haltungsverfahren hat den geringsten Platzbedarf, bietet eine gute Übersicht 
und ermöglicht einen einfachen Zugriff auf die Sau. Außerdem wird behauptet, dass der Kastenstand 
arbeitswirtschaftliche Vorteile habe und weniger Ferkel erdrückt würden. Zumindest der letzten 
Behauptung wird durch die Erhebungen von Weber et al. (7) widersprochen. Dem stehen erhebliche 
Nachteile entgegen. Technopathien treten gehäuft auf und die Sauen erfahren eine 
Inaktivitätsatrophie der Muskulatur. Ethologisch ist das verhinderte Nestbauverhalten häufig zu 
stereotypem Stangenbeißen oder Leerkauen pervertiert. Zum anderen spielt das 
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Ausscheidungsverhalten eine wichtige Rolle. Sauen trennen Kot- und Nestplatz. Im Kastenstand 
kann es zur Kotverhaltung und zur Darmatonie, mit den Folgen von Dysbakteriosen, der Schädigung 
der Darmschranke und dem Entstehen des MMA-Syndroms kommen (8). Diese Nachteile haben den 
Kastenstand in die Tierschutzdiskussion gebracht. Als Alternative wurden seit vielen Jahren immer 
wieder neue Bewegungsbuchten entwickelt. Allein die Tatsache, dass immer wieder neue Ideen auf 
den Markt kommen belegt jedoch, dass keiner der bisherigen Vorschläge wirklich überzeugen konnte 
(9).  
Im Versuchsstall der Hochschule für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen-Geislingen wurden 
Untersuchungen mit verschiedenen Bewegungsbuchten angestellt. Das Ergebnis ist die Nürtinger e-
motion Bucht mit Kraiburg Gummimatte (10).  
 
Tabelle 1: Vergleich der Reproduktionsergebnisse zwischen Kastenstand und „Bewegungsbuchten“, 




Betriebe 173 482 
Würfe 18824 44837 
geboren 11,0 11,0 
abgesetzt 9,6  9,6 
erdrückt %  5,4 4,5 
gestorben %  6,7 7,6 
 
3.1 Die Nürtinger e-motion-Bucht mit Kraiburg Gummimatte 
Die Bucht misst 250 cm x 250 cm für die Sau, mit einem zusätzlichen Ferkelbereich von 90 cm 
Tiefe. Sauen- und Ferkelbereich sind durch ein Gitter mit 20 cm Bodenabstand getrennt. Der 
Ferkelbereich mit beheizbarem Ferkelbett ist für den Blickkontakt der Sau senkrecht zur Liegefläche 
der Sau angeordnet. Auf der wandseitigen Längsseite befindet sich der Liegebereich für die Sau mit 
Gummimatte und Gefälle zum Spaltenbereich. Die gangnahe Längsseite ist mit Kunststoff-
Spaltenboden versehen, hier ist der Fress-, Kot- und Harnbereich für die Sau und die Ferkel. Tränke 
und Futtertrog im Sauen- und Ferkelbereich sind jeweils über der Spaltenfläche, die Strohraufe über 
der Gummimatte angebracht. Die Reinigung und Befüllung der Strohraufe, der Tröge und Tränken 
sind dadurch vom Gang aus möglich. Die hintere Längswand und die Wände zwischen den Buchten 
sind blickdicht, die Wand zum Gang ist nur im unteren Bereich ebenfalls geschlossen. An der 
hinteren und der seitlichen Wand im Sauenbereich sind Abliegebretter im Winkel von 45o mit 25 cm 
Bodenfreiheit angebracht. Der Ferkelschlupf unter dem Trenngitter kann mit einem mobilen Brett 
verschlossen werden. 
 
   
Abbildung 1: Nürtinger e-motion-Bucht mit Kraiburg Gummimatte 
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Teil II Klauengesundheit in Abhängigkeit vom Boden der Liegefläche  
 
1 Einleitung 
Die Klauengesundheit steht in engem Zusammenhang mit dem Leistungsniveau, der 
Abgangsrate und dem Anteil an nicht gruppentauglichen Tieren. Da Klauenerkrankungen per se mit 
Schmerzen verbunden sind und Schäden darstellen, sind sie auch tierschutzrechtlich relevant. 
 
2 Tiere, Material und Methode 
Mareike Wörz untersuchte Wartesauen in zwei verschiedenen Gruppenhaltungsverfahren (11). 
Hierzu wurden Klauenbonituren auf 20 Ferkelerzeugerbetrieben in Baden-Württemberg bei 2.582 
Sauen durchgeführt. Folgende Parameter an den Hintergliedmaßen wurden mit den Noten 1 (keine 
Auffälligkeiten) bis 4 (extreme Veränderung) bewertet: 
1. Größenverhältnis zwischen Innen- und Außenklaue 
2. Länge der Hauptklauen 
3. Länge der Afterklauen 
4. Verletzungen an den Afterklauen 
5. Wandhornabschürfungen 
6. Hornklüfte und Hornspalten 
7. Verletzungen am Kronsaum 
8. Hilfsschleimbeutel 
In 10 der besuchten Betriebe wurden die Wartesauen ausschließlich auf Betonspaltenböden 
gehalten. Die Wartesauen der anderen 10 Betriebe waren in Mehrflächenbuchten untergebracht, 
wobei der Aktivitätsbereich ebenfalls mit Betonspaltenboden ausgelegt war. Dagegen war der 
Liegebereich bei diesen Betrieben mit Stroh eingestreut. Gegenüber dem Aktivitätsbereich war er 
tiefer gelegt und mit diesem über Treppen verbunden. 
 
3 Ergebnisse 
Signifikante bis hoch signifikante Unterschiede zu Ungunsten der Betonliegeflächen ergaben sich 
bei den Parametern Afterklauen, Hornspalten und –klüfte, Hilfsschleimbeutel und 
Wandhornabschürfungen. Nur 16% aller Sauen erhielten die Bestnote 1, woraus Handlungsbedarf 
abgeleitet werden kann. Allerdings besteht ein großer Unterschied zwischen den beiden 
Haltungssystemen: Von den 405 Sauen mit der Note 1 standen 364 Tiere in Betrieben mit 
Mehrflächenbuchten. Das entspricht einem Anteil von 90%, während nur 10% der Sauen mit Note 1 
aus Betrieben mit vollperforierten Böden stammten. 
Somit sind Sauen, die ausschließlich auf Vollspalten gehalten werden, weitaus häufiger von 
Klauenschäden betroffen als ihre Artgenossinnen, die in Mehrflächenbuchten untergebracht sind.  
 
Zusammenfassung 
Tierschutzrelevante Probleme bei Sauen, wie die bewegungsarme Haltung der Sauen im 
Kastenstand und die schlechte Klauengesundheit bei der Haltung auf Betonliegeflächen, können 
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Voraussetzungen für eine erfolgreiche Tierschutzkontrolle 
 Vorbereitungszeit  
 Übersichtsplan Stallanlage 
 Kontrollpersonal 
 Technische Ausrüstung 






Die Vorbereitung gehört zu den wichtigsten Aufgaben um eine Grosskontrolle erfolgreich 
umzusetzen. Hierzu gehören die Erstellung /Anpassung der Kontroll-protokolle an die zu 
kontrollierende Stallung, die (je nach Vorkenntnissen zu den Ställen, den Stallbau etc.) nur auf 
bestimmt Bereiche beschränkt sein können. Um Doppelkontrollen einzelner Ställe zu vermeiden 
bedarf es einer eindeutigen Zuteilung der Teams nach vorheriger Erstellung der Übersicht der 
Stallanlage auf einzelne Stall- oder Produktionsbereiche. Die vorherige Schulung des 
Kontrollpersonals ist ausschlaggebend für die spätere Nachvollziehbarkeit der Daten. In diesen 
Schulungen werden Fotoreihenfolgen festgelegt, Abläufe bestimmt und Untersuchungsschritte 
geklärt. Für die Schulung des Kontrollpersonals werden ca. 2 Stunden benötigt. Die Schulung erfolgt 
je nach Gruppengröße mittels Powerpoint-Präsentationen. Der Zeitaufwand für die Vorbereitung der 
Kontrolle mit allen Unterlagen und Schemata beläuft sich auf ca. 1 Woche je nach Größe der Anlage. 
 
Übersichtsplan Stallanlage 
Um den Personal- und Zeitaufwand einschätzen zu können, ist es unerlässlich die Übersicht über 
die Stallanlagen anhand von z.B. Bauplänen zu evaluieren. Sinnvoll ist es sicherlich auch, diese 
grundsätzlich von den Betrieben abzufordern. Diese Unterlagen sind unter anderem auch über das 
Bauamt zu beziehen. Sind keine Stallbezeichnungen vorhanden, werden von den Kontrollteams 
untereinander abgestimmte eigene Stallbezeichnungen verwendet. 
 
Kontrollpersonal 
Aus rechtlichen Gründen ist jedes Team durch einen Tierarzt zu leiten.  
Aus praktischen Gründen sollten Kastenstände in Dreierteams kontrolliert werden, da hier 
umfangreiche Messungen erforderlich sind, die aus Gründen der Gerichtsfestigkeit gleichzeitig 
dokumentiert und fotografiert werden müssen. Andere Bereiche wie, die Gruppenhaltung, die 
Abferkelung, Flatdeck oder Mastbereich  können problemlos in Zweierteams (Tierarzt, 
Sachbearbeiter) kontrolliert werden. 
Notwendig ist eine klare Einteilung des Personals in bestimmte Produktions-bereiche/Abteile um 
Doppelkontrollen zu verhindern. Jedes einzelne Team wird vorab mittels Ablaufplan über seine 










 Digitaler Entfernungsmesser mit Quadrat- und Kubikmeterberechnung 
 Gasspürpumpe 
 Luxmeter mit integrierter Mittelwert-Berechnung 
 Stockmaß für Ponys bis 100 cm 
 Digitale Schieblehre 
 2x Fotoapparat 
 Ersatzakku 
 Ladegerät für Fotoakku 
 Ersatzspeicherkarte (SD-Card mit großem Speichervolumen) 





 Batterien für alle technischen Geräte 
 Aufkleber 
 Edding 
 Mehrere Kugelschreiber 
 
Kontrollprotokolle 
Bei der Grundkontrolle (sog. Erstaufnahme) werden alle Kastenstände, Abferkel-buchten, 
Gruppenbucht sowie jeder einzelne Stall vermessen. Die Auswertung der Grundkontrolle ergibt die 
einzelnen Problembereiche (Spaltenbreite, Besatzdichte, Tränkenanzahl etc.) die daraufhin bei der 
Nachkontrolle mit auf den Schwerpunkt bezogenen Kontrollbögen abgearbeitet werden.  
 
Anforderungen und Inhalte von Kontrollprotokollen: 
• Kontrollprotokolle müssen für jede Nachkontrolle neu angepasst werden 
• Klare Regeln zum Ausfüllen 
 
• Stallbezeichnung:  
Die Stallbezeichnung muss auf der Stalltüre vermerkt sein. Falls diese nicht vorhanden sind, 
können die Stallabteile durch Aufkleber oder per Fotografie der eigenen Stallbezeichnung auf dem 
Memoboard benannt werden. Diese wird vor Betreten des Stalls fotografiert. 
 
• Größe der Buchten: 
Die Ermittlung der Buchtenfläche muss erfolgen, um berechnen zu können, ob die Tieranzahl der 
Buchtengröße angepasst ist. Achtung: Hier werden gerne Jung- und Altsauen gemeinsam 
untergebracht. 
 
• Fensterfläche:  
Die Abmaße der Lichteinfallsfläche sind entscheidend. Als Fenster können Deckenausschnitte 
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• Stallsauberkeit:  
Fensterflächen, Wände und Boden müssen dem Verwendungszweck entsprechend sauber sein. 




Die VVVO-Ohrmarke muss vorhanden sein. Entscheidend für die Dokumentation von 
Missständen oder Einzeltierdiagnosen oder den Standort von einzelnen Tieren, ist die individuelle 
Sauenohrmarke. Da im Flatdeck- und Mastbereich keine Einzeltierkennzeichnung vorhanden ist, ist 




Zu achten ist hierbei auf schwere oder immer wieder auftretende Verletz-ungen, die auf eine 
Technopathie hinweisen. Zu unterscheiden ist ebenfalls ob eine Verletzung behandelt wurde oder 
nicht. Tiere die sich in Krankenbuchten befinden sind hier nicht gemeint, aber mit aufzuführen und 
als in der Krankenbucht befindlich zu kennzeichnen. Bei hochgradigen Verletzungen und 
Veränderungen ist ein Einzeltierbefundprotokoll anzufertigen. In der Vorbesprechung ist zu 
entscheiden, ab welchem Schweregrad Einzeltier-befundbögen erstellt werden sollen. Die Erstellung 
von Einzeltierbefunden ist bei späteren Gerichtverfahren von entscheidender Bedeutung, da eine 
willkürlich und nicht ausreichende Untersuchung nicht mehr unterstellt werden kann. 
 
Folgende Dokumente sind durch den Tierhalter zu erbringen: 
• Sachkunde der Personen die mit der Betreuung und Fütterung der Schweine betraut sind 
• Sachkunde der Personen, die mit dem Kupieren und Kastrieren betraut sind Sachkunde der 
Personen, die mit dem Töten der Schweine betraut sind (bis 5 kg und schwerer) 
• Reinigung und Desinfektionspläne 
• Reinigung der Fenstereinheiten (bei stark verschmutzten Fenstern nach vorheriger Auflage) 
• AUA-Belege 
• Nachweis über Tötung von Tieren (Diagnose, Diagnosesteller, Name) 
• Nachweis über Behandlung von Tieren durch a) Bestandstierarzt b) Personal 
• Bestandsbuch 
• Herstellernachweis über den maximalen Perforationsgrad der Böden (Lieferscheine) 
• Nachweiskontrolle Lichtmanagement 
• Protokoll für den Notstrom und Havariealarm (Lüftungsausfall, Wasser, etc.) 
• Nachweis über Krisenmanagement im Seuchenfall => Tötung 
 
Fotoreihenfolge 
Die Fotoreihenfolge ist immer einzuhalten, um eine spätere Nachvollziehbarkeit bei der 
Auswertung gewährleisten zu können, sowie um „gerichtsfestes“ Beweismaterial zu generieren. 
Nach Erstellung einer Aufnahme ist unbedingt darauf zu achten, dass alle Details für jedermann 
deutlich und unmissverständlich erkennbar sind. Verwackelte oder unscharfe Bilder sind umgehend 
neu anzufertigen. Bei der Fotodokumentation von Messungen ist in jedem Falle der Ausgangs- und 
der Endpunkt der Messung mit auf dem Foto abzubilden (z.B. Kastenstandsbreite, Höhe des Tieres 
etc.). Bei der Vor-Ort-Kontrolle muss immer bedacht werden, dass bei späteren rechtlichen 
Auseinandersetzungen Personen wie Richter, Staatsanwälte etc. die Bilder bewerten müssen ohne 
vor Ort gewesen zu sein bzw. Fachkenntnisse zu besitzen. 
 
Schwein 
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Um das Verständnis Dritter zu erhöhen, ist das jeweilige Motiv aus verschiedenen 
Richtungen/Ebenen zu Fotografieren. Beispielsweise Abmagerung/Kachexie kann auf unglücklichen 
Fotowinkeln schlecht beurteilt werden und den tatsächliche Zustand verfälschen. Grundsätzlich sind 
jedoch lieber zu viel als zu wenig Fotos anzufertigen. Bei Lahmheiten sollte eine kurze Videosequenz 
aufgenommen werden. 
Bei einer dreitägigen Kontrolle einer Sauenanlage mit 5 Teams können hierdurch 12.000 Fotos 
entstehen. Die Fotoreihenfolge erleichtert den auswertenden Personen die Nachvollziehbarkeit zum 
Zeitpunkt der Auswertung und zudem auch nach Jahren noch. Fragestellungen die sich im 
Nachhinein ergeben können durch eine strukturierte und streng eingehaltene Fotoreihenfolge 
abgeklärt werden. 
Zu oft scheitern neuauftretende Fragestellungen und Gerichtsfestigkeit an unkoordiniert 
aufgenommenen oder nicht aufgenommenen Fotos. Zusätzliche Informationen zu Tieren und Ställen 
können durch die fotografische Erfassung von Notizen auf den Memoboards festgehalten werden. 
 
Zu Beginn: 
Bild 1   Foto der Stalltür (Um welchen Stall handelt es sich? Beschriftung der Tür.) 
Bild 2   Übersichtsaufnahme Stall (Foto aus dem Türrahmen heraus in den Stall) 
 
Fortlaufend: 
Bild 3  Individualisierung des Tieres mit Kürzel (K1L25 = Stall K, Tür 1, Linke Reihe, 
Kastenstand 25; Vermerk des Kürzels auf Memoboard für Fotodokumentation) 
Bild 4  individuelle Sauenohrmarke der Sau (Nachweis darüber welches Tier sich in dem 
Kastenstand befand) 
Bild 5  Sauenkarte (wenn vorhanden; hier sind alle Daten der Sau wie Ferkelzahlen, 
Besamungsdaten, Zeiten im Kastenstand, ggf. Behandlungen abzulesen) 
Bild 6   Messung Kastenstandbreite (lichtes Maß innen) 
Bild 7  Messung Tierhöhe (höchster Punkt des Rückens des Tieres bei gehobenem Kopf) 
wenn notwendig: 
Bild 8 & 9 Messung Roste (Spaltenweite und Auftrittsfläche) 
Bild 10 Verletzungen und pathologische Veränderungen, hier auch Videos bei 
Lahmheiten! 






Zu achten ist hierbei auf schwere oder immer wieder auftretende Verletzungen,  
die auf eine Technopathie hinweisen. Zu unterscheiden ist ebenfalls ob eine Verletzung 
behandelt wurde oder nicht. Werden Tiere in Krankenbuchten untergebracht? Sind genügend 
Krankenbuchten vorhanden? Sind diese richtig ausgestattet? 
 
Besonderes Augenmerk ist zu legen auf: 
Sauen: 
 Schulterläsionen (ggfs. falsches bzw. ungenügendes Futtermanagement, BCS) 
 Klauenveränderungen 
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Ferkel: 
 Othämatome (ggfs. falsches Anheben von Ferkeln) 
 Ferkelruß 
 Hernien (ggf. unzureichende Nabelpflege) 












Die Berechnungen umfassen beispielsweise die Kastenstandsbreite im Vergleich zur Tierhöhe, 
die Buchtengröße im Vergleich zu der Tierzahl, die Auswertung von Standzeiten im Kastenstand 
anhand der Sauenkarten etc..Die Bewertung erfolgt anhand der rechtlichen Vorgaben. Bei Tieren die 
der Pathologie zugeführt wurden um beispielsweise Tötungsart nachzuweisen. Die pathologische 
Untersuchung dauert teilweise mehrere Wochen. Der im Nachgang erstellte Bescheid ist je nach 
Umfang sehr arbeitsintensiv. 
Der Zeitbedarf pro Auswertung kann je nach Umfang 2 -3 Tage bis zu mehreren Wochen 
umfassen. 
 
Probleme und Lösungsansätze im Veterinäramt 
• Verstöße werden wegen Rechtsunsicherheit nicht erkannt 
• Ermessen wird fehlerhaft ausgeübt 
• Verstöße werden erkannt, aber wegen des zu erwartenden Verwaltungsaufwandes - 
Widersprüche, Straf- und Gerichtsverfahren - nicht konsequent weiter verfolgt 
• Die auferlegten Sanktionen sind nur teilweise wirksam, verhältnismäßig und abschreckend 
(weil oft zu gering sanktioniert) 
• behördliche Dokumentationen ist nicht immer hinreichend plausibel 
• mangelhafte Qualität der Auswertung 
• in Einzelfällen intensive fachaufsichtliche Begleitung von Landkreisen durch 
Fachaufsichtsbehörde notwendig  
 
Probleme im Stall 
• Die Anlagen sind teilweise zu groß und verfügen über kein ausreichend und entsprechend 
qualifiziertes und erfahrenes Personal 
• Falsches wird irgendwann als richtig empfunden („branchenüblich“ wie zB. Ferkeltöten, 
Kastenstandsbreiten) 
• Mangelnde Einzeltierbetreuung / -behandlung 
• Medikamenteneinsatz nicht den Vorschriften oder Empfehlungen entsprechend bzw. 
automatisiert  
• Falsche Behandlung mit Medikamenten durch Stallpersonal 
• Falsche Unterbringung von kranken Tieren 
• Falsche Unterbringung von Schlachttieren 
• Praktikables, wirtschaftliches, zeitsparendes weicht dem tiergerechten 
Schwein 
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Noch nie war es so schwer, Sauen in Deutschland -rechtskonform- richtig zu halten! Und das, 
obwohl sich die dazu zu beachtende Gesetzeslage seit dem Jahre 2006 nicht geändert hat. 
Warum es dann so schwer ist? Ergänzend zu den Ausführungen in der Tierschutz-Nutztier-
Haltungs-Verordnung (TNHV) gibt es nicht nur die sogenannten Ausführungshinweise (AH), sondern 
auch ein sogenanntes Schweinehandbuch (SHB), verschiedene Erlasse in verschiedenen 
Bundesländern, den Ermessensspielraum der Veterinärämter sowie entsprechendes Fachwissen 
aus Wissenschaft und Praxis. 
 
Rechtliche Rahmenbedingungen 
Die für die Sauen und deren Halter kritischsten Bereiche sind der Boden, die Haltung (hier 




Wesentliche Anforderungen in TNHV, AH und SHB im Überblick 
I) Verletzungen und sonstige Gefährdungen so ausschließen, wie dies nach dem Stand der 
Technik möglich ist 
II) In Krankenbuchten trockene und weiche Einstreu oder Unterlage 
III) Nicht mehr als unvermeidbar mit Kot oder Harn in Berührung kommen 
IV) Trockener Liegebereich 
V) Im ganzen Aufenthaltsbereich rutschfest und trittsicher 
VI) Löcher, Spalten oder sonstige Aussparungen ohne Verletzungsgefahr 
VII) Auftrittsbreite mindestens gleich der Spaltenweite 
VIII) Spaltenweite je nach Alter bzw. Größe 
IX) Bei Betonböden Auftrittsbreiten je Tiergröße 
X) Entgratete Kanten 
XI) Im Liegebereich keine nachteilige Beeinflussung durch zu hohe oder zu geringe 
Wärmeableitung 
XII) Im Liegebereich bei Gruppenhaltung höchstens 15 % Perforationsanteil 
XIII) Im Liegebereich bei Einzelhaltung nicht über Teilflächen hinaus perforiert sein, durch die 
Restfutter bzw. Kot und Harn abfließen können 
XIV) Im Liegebereich von Fress-Liege-Buchten ab Trog mindestens 100 cm mit maximal 15 % 
Schlitzanteil 
XV) Der Boden im Liegebereich bei Einzelhaltung soll, bis zum Vorliegen weiterer 
wissenschaftlicher Erkenntnisse, überwiegend den Charakter einer geschlossenen Fläche 
haben 
XVI) Der Boden im Liegebereich bei Einzelhaltung soll mit Abflussmöglichkeiten für Flüssigkeiten 
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Zusammenfassung 
So wird also gleich zu Beginn der TNHV betont, dass die Vermeidung von Verletzungen und eine 
Gefährdung der Gesundheit der Tiere so sicher auszuschließen ist, wie dies nach dem Stand der 
Technik möglich ist. 
Auch auf dieser Basis werden ein trockener Liegebereich und die Vermeidung der Berührung mit 
Kot oder Harn gefordert. Darüber hinaus ist eine optimale Wärmeableitung wichtig. 
In der gesamten Europäischen Union dürfen zu Erfüllung der oben genannten Anforderungen in 
den Liegebereichen Schlitzanteile von bis zu 15 % eingebaut sein. In Deutschland gilt dies ebenfalls 
für den Liegebereich von Sauen in Gruppenhaltungen bzw. in Fress-Liege-Buchten der 
Gruppenhaltung. 
Nur in Deutschland werden für Fress-Liege-Buchten in der Einzelhaltung Böden gefordert, die 
nicht über bestimmte Teilflächen hinaus perforiert sind. Wobei weder in der TNHV noch in den 
Ausführungshinweisen Angaben zur Größe dieser Fläche zu finden sind. 
Allerdings wird in den Ausführungshinweisen betont, dass eine Ableitung von Flüssigkeiten (z.B. 
Milch) möglich sein soll. Dies wird ebenfalls im Handbuch-Schweinehaltung-Kontrolle so 




Laut Tierschutz-Nutztier-Haltungs-Verordnung, insbesondere §§ 22 und 24 soll jedes Schwein 
ungehindert aufstehen, sich hinlegen sowie den Kopf und in Seitenlage die Gliedmaßen ausstrecken 
können. Zu dieser Regelung gab es eine Übergangsfrist, die am 31.12. 2012 endete. 
Sauen in Einzelhaltung befinden sich auch in den Abferkelställen. Dort sind extra in Länge und 
Breite verstellbare Ferkelschutzkörbe im Einsatz. Diese erlauben eine individuelle Anpassung an die 
Größe der jeweiligen Sau. 
Wesentliche Anforderungen in TNHV, AH und SHB im Überblick 
I) Verletzungen und sonstige Gefährdungen so ausschließen, wie dies nach dem Stand der 
Technik möglich ist 
II) Schweine ungehindert liegen, aufstehen, sich hinlegen und eine natürliche Körperhaltung 
einnehmen können 
III) Schweine sich nicht verletzen können 
IV) Jedes Schwein ungehindert aufstehen, sich hinlegen sowie den Kopf und in Seitenlage die 
Gliedmaßen ausstrecken kann 
V) Kastenstände für Jungsauen 200x65 cm und für Sauen 200x70 cm im Lichten 
VI) Länge gemessen ab Trog 200 cm, wenn der Trog 1 5cm vom Boden entfernt ist 180 cm 
VII) Gesundheitlich relevante Verletzungen sind zu notieren 
In den Ausführungshinweisen zur Tierschutz-Nutztier-Haltungs-Verordnung wird u. a. ausgeführt, 
dass ein Trog, der mindestens 15 cm vom Boden entfernt ist, eine Sau in die Lage versetzt, den 
Bereich unterhalb des Troges, z. B. mittels ihrer Schnauze, zum Liegen zu nutzen. Daher wird in 
einem solchen Fall der Bereich unterhalb eines Troges als nutzbar anerkannt. 
In den meisten Fällen sind die Seitengitter der Kastenstände im Regelfall mit ihrem untersten 
Rohr mindestens 15cm vom Boden entfernt. Dadurch ist es den Tieren möglich, diesen Raum zum 
Austrecken ihrer Gliedmaßen zu nutzen, wie Abb. 1 zeigt. 
Zudem sollte hier zur Einschätzung bedacht werden, das Sauen, wenn sie in Gruppenhaltung 
leben und ihren Liegeplatz frei wählen können, auch bei höheren Temperaturen in den seltensten 
Fällen einzeln und in ausgestreckter Seitenlage liegen, siehe Abb. 2. 
E. Meyer hat sich in einer, im August 2014 veröffentlichten Studie mit den für Sauen notwendigen 
Maßen bei Kastenständen beschäftigt. Er kommt zu folgenden Schlüssen: 
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Für den Neubau von Ställen und für vergleichbar großrahmige, genetische Herkünfte, sollten 
Kastenstandweiten für die großen Sauen von etwa 80 cm, die für kleinere bzw. jüngere Sauen 
mindestens einmal besser zweimal (70 und 60 cm) in einem Verhältnis von 25: 40: 35 % der 
erforderlichen Tierplätze untersetzt werden. Ein Liegen der Sauen in gestreckter Seitenlage erfordert 
Standweiten in Widerristhöhe der Tiere, die eine verletzungsfreie Kastenstandhaltung unmöglich 











Abb. 1: Sauen können ihre Gliedmaßen bei 











Abb. 2: Sauen in 
Gruppenhaltung mit freier Wahl 
der Liegemöglichkeit, liegen in 
der Regel in kleinen Gruppen 





Zu Beginn der TNHV wird betont, dass die Vermeidung von Verletzungen und eine Gefährdung 
der Gesundheit der Tiere so sicher auszuschließen ist, wie dies nach dem Stand der Technik 
möglich ist. 
Auch auf dieser Basis gilt es zuallererst Verletzungen und sonstige Gesundheitsgefährdungen zu 
vermeiden. Daher sind diese auch, nach Vorgabe des „Handbuch Schweinehaltung Kontrolle“, zu 
erheben. 
Darüber hinaus sind nur in den sogenannten „Ausführungshinweisen“ Maße vorgegeben, die 
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Zum Licht 
Wesentliche Anforderungen in TNHV, AH und SHB im Überblick 
Wichtig ist bei den Vorgaben zum Tageslicht u.a. dass eine gleichmäßige Verteilung gefordert 
wird. In den sogenannten „Ausführungshinweisen“ wird dazu ausgeführt, dass die möglichst 
gleichmäßige Verteilung dann gegeben ist, wenn in jedes Stallabteil Tageslicht einfällt. 
Außerdem wird ebenfalls in den Ausführungshinweisen erläutert, dass es für den Schutz der 
Tiere wichtig ist, wenn Sonnenstrahlen nicht eindringen können, da es ansonsten zu starken 
Stressbelastungen kommen kann, die nicht selten zu Schwanzbeißen führen. Daher können die 
Tageslichteinfallsflächen auch aus Milchglasscheiben, Doppelstegplatten oder ähnlichen Werkstoffen 
bestehen. 
Der wesentliche Sinn dieser Vorgabe besteht also ausdrücklich nicht darin, das „Lichtstrahlen“ 
bis in die hinterste Ecke des Abteiles kommen, sondern darin nicht nur Dunkelställe zu vermeiden, 
sondern den Tieren die Unterstützung des Tagesrhythmus durch Einwirkung von Tageslicht zu 
ermöglichen. 
Können weder Satz (1) noch (2) eingehalten werden, kann dies durch eine entsprechende 
künstliche Beleuchtung ausgeglichen werden. Dazu sind entsprechende Vorgaben in der TNHV in § 
26 (2) dargelegt. Wichtig ist bei den Vorgaben zur künstlichen Beleuchtung, dass die Beleuchtung 
eine Stärke von mindestens 80 Lux haben und dem Tagesrhythmus angeglichen sein soll.  
Der Vollständigkeit halber sei an dieser Stelle erwähnt, dass in ganz Europa entsprechend der 
EU-Richtlinie 2008/120/EG die Lichtstärke nur 40 Lux zu betragen hat. Des Weiteren haben Borell et 
al (2015) herausgefunden, dass bei Schweinen bei einer deutlichen Überschreitung der 
Lichtintensität mit verstärkten Hautläsionen zu rechnen ist. 
Zu beachten ist auch, dass jedes Schwein ungefähr von der gleichen Lichtmenge erreicht 
werden soll. In diesem Zusammenhang erscheint das sogenannte „Protokoll zur Messung der 
Beleuchtungsstärke in Ställen für Nutztiere“ von Andersson et al (2014) von besonderem Interesse. 
Hier wird u. a. ausgeführt, dass die Messungen nur im Aktivitätsbereich erfolgen sollen, d.h. in 
solchen Bereichen, in denen sich die Tiere überwiegend fortbewegen. In spezifischen 
Ruhebereichen sind geringere Beleuchtungsstärken erwünscht, was auch vom 
Bundesforschungsinstitut für Tiergesundheit (FLI) ausdrücklich unterstützt wird. Gemessen werden 
soll zwischen zwei Lichtquellen, unter Anwendung der 5-Ebenen-Methode.  
Allerdings ist auch zu beachten, dass die AGT fordert, dass die oben beschriebene 
Messmethodik erst Anwendung finden kann, wenn in der TNHV im § 26 der Begriff 




Entsprechend den in der TNHV dargelegten Zusammenhängen sind seit dem Jahre 2006 
Schweineställe mit mindestens 3 % Tageslichteinfallsfläche auszurüsten. In Ausnahmefällen kann 
dieser Wert unterschritten werden, muss dann aber durch eine entsprechende künstliche 
Beleuchtung ergänzt werden. 
Die Gleichmäßigkeit des Tageslichtes ist erfüllt, wenn in jedes Stallabteil Tageslicht gelangen 
kann.  
Eine künstliche Beleuchtung soll mindestens 80 Lux betragen und ungefähr jedem Schwein zur 
Verfügung stehen. Neueste Erkenntnisse aus Wissenschaft und Praxis zeigen, dass sich Schweine 
deutlich wohler fühlen, wenn ihnen ein dunklerer Ruheraum zur Verfügung steht. Dies kann sogar 
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Praktische Lösungen 
Zum Boden 
In mehreren Bundesländern wurden hierzu Erlasse verfasst. So z.B. in Niedersachsen, wo für 
den Neubau eine Fläche von 1x0.6 m gefordert wird, die über einen maximalen Schlitzanteil von 10 
% verfügen soll. Bei vorhandenen Ställen und im Umbaufall soll die Verhältnismäßigkeit gewahrt 
bleiben. 
Während im Liegebereich der Schlitzanteil maximal 15 % betragen darf, kann der Schlitzanteil im 
Lauf- und Mistbereich bis zu 50 % betragen, da hier nur die Formulierung Auftrittsbreite mindestens 
gleich Schlitzweite bzw. technische Möglichkeiten gegeben ist. 
Zur Haltung 
E. Meyer schlussfolgert, dass die Auslegung der gesetzlichen Vorschriften für die 
Dimensionierung von Kastenständen mit Augenmaß erfolgen und sich an der genetischen Herkunft, 
der Alters- sowie Größenstruktur der jeweiligen Herde orientieren sollte. 
Zum Licht 
Bis zu einer möglichen Umsetzung der von der AGT geforderten Änderung der TNHV und 
Anpassung der Messmethode wird vorgeschlagen, hilfsweise die geforderten 80 Lux nach der 5-
Punkt-Methode zu erfassen. D. h. das in dem -dem Tier zur Verfügung stehenden- Raum an etwa 5 
gleichmäßig verteilten Stellen die Lichtstärke gemessen wird, wobei dies nur eindimensional 
geschieht, und im Mittel 80 Lux erreicht werden müssen. So kann der Forderung der 
Verhaltensforscher Rechnung getragen werden und ein Teil der Bucht dunkler ausgeführt werden als 
der übrige Raum. 
 
Literatur 
Das Literaturverzeichnis ist beim Verfasser erhältlich. 
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Die hochproliferative Sau – wie ist sie anders? 
Johannes Kauffold 
Funktionseinheit Klauentiermedizin/Ambulatorische und Geburtshilfliche Tierklinik, 
Veterinärmedizinische Fakultät, Universität Leipzig 
 
 
Heutige Produktionssauen sind „hochproliferativ“. Landläufig wird damit die Fähigkeit der Sauen 
beschrieben, viele Ferkel zu gebären. Das gilt Zuchtlinien übergreifend sowohl für Sauen dänischer 
Herkunft, als auch für PIC- oder Topigs-Sauen u.a. In der Wahrnehmung des Autors schlich sich der 
Begriff „hochproliferativ“ peu-á-peu über die Jahre in das agrarische Vokabular. Und nicht von 
ungefähr, da die Wurfgröße in den letzten Jahren kontinuierlich anstieg. Nichts kann schöner diesen 
Trend verdeutlichen, als der Vergleich heutiger Angaben mit denen im Büchlein 
„Fortpflanzungssteuerung beim weiblichen Schwein“ von Schnurrbusch & Hühn, das 1994 beim 
Gustav Fischer Verlag erschien. Dort finden sich neben anderen auch Richtwerte zur Wurfgröße und 
anzustrebenden Anzahl aufgezogener Ferkel/Sau/Jahr. Nach damaliger Auffassung war ein Bestand 
gesund und gut bewirtschaftet, wenn mehr als 10,5 Ferkel lebend geboren und 22 je Sau und 
Erstbelegung aufgezogen wurden. Derartige Fruchtbarkeitsleistungen sind aus heutiger Sicht sowohl 
ökonomisch indiskutabel, als auch biologisch nicht zu realisieren, da derzeitige hochproliferative 
Sauen sich kaum in ihrer Fruchtbarkeit zähmen lassen. Unsere heutigen Produktionssauen sind 
nicht mehr dieselben wie noch vor Jahren. Ebenso haben sich die Bedingungen geändert, unter 
denen produziert wird. Das musste so sein, da sich die Produktionsbedingungen dem Tier anpassen. 
Andere Dinge wurden gesetzlich oktroyiert. Gelegentlich stellt sich die Frage nach „der Henne & dem 
Ei“. Wurden die Sauen zu dem, weil sich bestimmte Bedingungen änderten? Oder sind veränderte 
Bedingungen das Resultat einer notwendigen Anpassung? Eine Trennung ist kaum möglich, da die 
Frage der Kausalität selten eindeutig ist. In diesem Beitrag sollen einige Aspekte exemplarisch 
Erwähnung finden. 
 
Wurfgröße und Geburtsgewicht: Zu diesen Aspekten wurde ausführlich in einem früheren 
Beitrag anlässlich des 7. Leipziger Tierärztekongresses eingegangen (Kauffold & Wehrend). Fakt ist, 
dass das Geburtsgewicht mit zunehmender Wurfgröße durchschnittlich abnimmt. Kleinere Ferkel 
sind weniger vital als größere Wurfgeschwister: Geringere Vitalität bedeutet (potenziell) weniger 
Kolostrum & Milch, höhere Ferkelsterblichkeit, höhere Krankheitsanfälligkeit, geringeres 
Absetzgewicht, etc. Bisweilen sind solche Ferkel sowohl anatomisch als auch funktionell 
„geschädigt“, was für betroffene Ferkel zusätzlich Nachteile bedeutet. Gründe für die hohe 
Wurfgröße sind vermutlich eine (zu) hohe Ovulationsrate und eine höhere Uteruskapazität (wodurch 
auch immer definiert). Während die Ovulationsrate die Anzahl verfügbarer weiblicher Gameten (als 
Grundlage für potenziell verfügbare Embryonen/Feten) bestimmt, hat die Uteruskapazität 
entscheidenden Einfluss auf die Überlebensrate und Qualität (im Sinne der Größe) der zukünftigen 
Nachkommenschaft. Eine kongruente Zunahme kann nicht erfolgt sein, da Ferkel mit 
Geburtsgewichten geboren werden, die früher als „nicht aufzuchtfähig“ angesehen worden wären. 
Oder sind Ferkel mit Geburtsgewichten von 800 g biologisch normal und unsere Vorstellungen von 
optimalen Geburtsgewichten allein ökonomisch getrieben? Wie auch immer – die agrarische 
Industrie hat sich dem gewidmet und Instrumente entwickelt, die derartiges Phänomen mit dem Ziel 
adressieren, Kompensation oder Abhilfe zu schaffen. Dies hatte nicht immer nur positive 
Konsequenzen. Seit Jahren ist nunmehr „Überlebensrate der Ferkel bis Tag 5 post natum“ Teil des 
Zuchtziels und das offensichtlich erfolgreich. „Ferkeltassen“ werden immer häufiger eingesetzt, um 
Ferkel schon frühzeitig zusätzlich mit Milchersatz u.a. mit dem Ziel zuzufüttern, etwaige 
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Unterversorgungen zu vermeiden und gerade bei untergewichtigen Ferkel akzeptable 
Absetzgewichte zu erreichen. Als Folge werden Ferkel weniger saugen. Gut für die Kondition der 
Sau, die weniger metabolisch „strapaziert“ wird. Aber: Wie sind die Folgen für das 
Reproduktionsgeschehen? Mag dieses Zufütterungssystem „Laktationsrausche“ fördern (siehe 
unten). Ähnlich sind natürliche „Ammen“ zu sehen, die zwangsläufig immer dann anfallen, wenn die 
Würfe nicht durch herkömmlichen Wurfausgleich zu egalisieren sind. „Ammen“ sind ein Phänomen 
großer Würfe als Folge ausgeprägter Fruchtbarkeit. 
 
Laktationsleistung: Es erscheint biologisch plausibel, dass eine hohe Wurfgröße mit einer 
höheren Laktationsleistung einhergeht, muss es doch das Ziel sein, die Nachzucht in Gänze so gut 
wie möglich (optimal) aufzuziehen. „Harte“ Daten zur Laktationsleistung unserer heutigen Sauen sind 
jedoch nicht oder nur spärlich verfügbar. Unterscheidet sich die Milchdrüse bzw. das milchbildende 
Parenchym heutiger von der/dem früherer Sauen? Das ist Zwangsläufig zumindest quantitativ so, da 
heutige Sauen 14 – 16 funktionsfähige Zitzen mit bisweilen 3 Strichkanälen haben, wohingegen sich 
der Autor noch gut an 6 Zitzenpaare als Voraussetzung für die Zuchttauglichkeit einer Sau vor ca. 20 
Jahren in seiner gynäkologischen Ausbildung erinnert. Mehr Zitzen & Stichkanäle/Zitze bedeutet 
mehr Milch. 
 
Fütterung in der Laktation: Die Fütterung in der Laktation war und ist nach wie vor neuralgisch; 
für u.a. die Milchbildung, den Körpermasseerhalt bzw. eine Verminderung von Körpermasseverlust. 
Das gelingt mehr oder weniger gut, sodass, wie auch früher, einzelne Sauen stark abgesäugt aus 
der Laktation kommen. Diese Sauen sind problematisch, da diese zuallererst in ihrer Fruchtbarkeit 
beeinträchtigt sind. Die Gründe dafür sind: „falsche“ Kondition bei Umstallung in die Abferkelung 
durch inadäquate Fütterung im Wartebereich; geringe Futteraufnahme in der Laktation; hohe 
Milchleistung. Abgeferkelte Sauen sind gelegentlich überfordert, wenn es darum geht, schnell post 
partum maximale Futtermengen aufzunehmen. Erinnert man sich an ältere DLG-Futterkurven zur 
Fütterung der laktierenden Sauen, so mag sich die Rezeptur heute nicht grundlegend qualitativ wohl 
aber quantitativ von der damaligen um mind. 2 kg Futter mehr in der Hochlaktation unterscheiden. 
Daneben gibt es ganz unterschiedliche Angaben von Zuchtunternehmen zur Fütterung der 
tragenden und laktierenden Sau, mit denen im alltäglichen Geschehen zusätzlich zu jonglieren ist. 
Neben abgesäugten Sauen sind solche zu beobachten, die die Laktation „unbeschadet“ bzw. 
ausgewogen konditioniert verlassen. Und das trotz der Tatsache, große Würfe mit herausragender 
Qualität aufgezogen zu haben. Solche Sauen weisen nicht selten schon in der Laktation eine 
Rausche auf („Laktationsrausche“). Dieses Phänomen ist keine „Erkrankung“, als denn vielmehr 
Synonym einer  metabolischen Ausgewogenheit und eines allgemeinen Wohlbefindens. Gleichwohl 
stellt es den Landwirt vor Herausforderungen, da diese Sauen nach dem Absetzen nicht rauschen 
werden und jeglichen Zeitplan torpedieren. Das Phänomen „Laktationsrausche“ scheint heutzutage 
häufiger als noch vor Jahren aufzutreten. Zwangsläufig schleicht sich der Gedanke ein, dass eine 
genetische Komponente existiert. Zum Phänomen und Gründen wird ausführlich im Beitrag von 
Sigmarsson et al. in diesem Heft referiert. 
 
Geburt & Reproduktionssteuerung: Es mehren sich Berichte über Geburtsprobleme. 
Zugegeben – die Berichte sind diffus, die klinische Symptomatik uneinheitlich. Einzig verbleibender 
Nenner ist die Tatsache problembehafteter Geburten, die mehrheitlich in der „Mitte“ stocken. Ohne 
Ursachen/Gründe zu wissen mag gefragt werden, wieso dieses Phänomen ähnlich wie die 
Laktationsrausche „über Nacht“ auftrat? Haben sich Architektur des Uterus & Physiologie der Geburt 
geändert? Oder haben sich Futterkomponenten bzw. deren Metabolismus, wie die für Kontraktionen 
der glatten Muskulatur notwenigen Elemente Ca2+ und Mg2+, verändert? Oder ist es schlicht 
Erschöpfung aufgrund großer Würfe? Mit einem Mythos sollte Schluss sein: „Meine 
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(hochproliferativen) Sauen vertragen keine Hormone“! Und das gilt unabhängig von der Zuchtlinie. 
Eigene Untersuchung bei Jung- und Altsauen dänischer Herkunft belegen eindeutig, dass 
altbekannte Verfahren der Brunst- und Ovulationssynchronisation genauso wie sonst funktionieren. 
Sollte oben genannter Ausspruch jedoch zum verantwortungsvollen Umgang mit Tierarzneimittel, 




Prof. Dr. Johannes Kauffold, Funktionseinheit Klauentiermedizin/Ambulatorische und Geburtshilfliche 
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Zur Laktationsleistung der Sau: Bedarfsdeckung oder Defizit? 
Gerhard Breves 




Eine bedarfsdeckende Versorgung neugeborener Ferkel mit Kolostrum bzw. Milch ist einer der 
wichtigsten Faktoren während der Säugeperiode. Dabei steht nicht nur die Versorgung der Ferkel mit 
Nährstoffen und Elektrolyten im Vordergrund, sondern neben den für die initiale Immunität der Ferkel 
wichtigen Immunglobulinen werden über die Milch zugleich zahlreiche Wachstums- und 
Steuerungsfaktoren sezerniert, die für die Entwicklung der Funktionalität des Gastrointestinaltraktes 
von großer Bedeutung sind. Innerhalb weniger Jahrzehnte ist die Anzahl der pro Jahr und Sau 
aufgezogenen Ferkel kontinuierlich gestiegen. Da daraus entsprechende Zunahmen im 
Nährstoffbedarf pro Wurf resultieren, ergibt sich die Frage, ob mit den gestiegenen 
Reproduktionsleistungen auch der Laktationsertrag bei Sauen entsprechend zugenommen hat, um 
den Ernährungsanforderungen der Ferkel zu entsprechen. 
 
Bestimmungsmethoden und Daten zur Laktationsleistung 
Im Gegensatz zu kleinen und großen Wiederkäuern ist die quantitativ exakte Erfassung der 
Milchleistung bei der Sau mit erheblichen Problemen verbunden. Dies wird sowohl durch 
anatomische als auch durch funktionelle Gegebenheiten bedingt. So weist die Milchdrüse der Sau 
keine Zisternen auf. Daher muss die Milchejektion jeweils durch den Säugereiz induziert werden und 
die sich anschließende Ejektion dauert mit etwa 10 – 20 Sekunden nur relativ kurz. Die Häufigkeit 
des Säugens beträgt unter natürlichen Haltungsbedingungen ca. 20/Tag und ist durch hohe 
Variabilität gekennzeichnet. In der Vergangenheit sind verschiedene Methoden zur quantitativen 
Bestimmung der Laktationsleistung bei Sauen beschrieben worden. Bei dem in den meisten Fällen 
angewandten Verfahren handelt es sich um die weigh – suckle – weigh (WSW)-Methode, die auf der 
Bestimmung des Körpergewichts eines Ferkels vor und nach dem Säugen basiert. Mögliche 
Störgrößen bei diesem Verfahren sind Kot- und/oder Harnabsatz während der Versuchsperiode oder 
auch Wasseraufnahme. Zudem kann die quantitative Gültigkeit der erhobenen Befunde 
stressbedingt beeinflusst werden. Eine weitere Methode besteht in der Anwendung der 
Isotopenverdünnungsmethode unter Verwendung von D2O, bei der die Milchaufnahme über die 
Berechnung des Gesamtkörperwasserumsatzes erfasst wird. Diese Methode kann zwar exakte 
Daten liefern, sie setzt aber voraus, dass die aufwändigen analytischen Verfahren vorhanden sind. 
Auch bei Anwendung dieser Methode ist es erforderlich, die Wasseraufnahme während der 
Messperioden auszuschließen. Zudem handelt es sich bei diesem Verfahren um eine invasive 
Methode. Als drittes Verfahren ist eine modifizierte WSW-Methode entwickelt worden, deren Prinzip 
darin besteht, den Milchertrag über die Entwicklung der Körpergewichte der Ferkel über ein längeres 
Zeitintervall zu schätzen. 
Angesichts dieser methodischen Herausforderungen ist es nicht überraschend, dass aus 
publizierten Arbeiten nur relativ wenige Daten zur Laktationsleistung bei Sauen vorliegen. Aus 
verschiedenen Studien und unterschiedlichen genetischen Hintergründen der Sauen wurden bei 
Landrasse x Large White mittlere tägliche Milchleistungen  von 3,67 ± 0,14 kg/Tag (1), bei Dänischer 
Landrasse x Yorkshire 9,91 ± 0,69 kg/Tag (2) und bei iberischen Sauen 5,18 ± 0,16 kg/Tag (3) 
gemessen. Neben dem Genotyp werden die Laktationszahl, die Anzahl der säugenden Ferkel, das 
Sauengewicht zur Geburt, die Geburtsgewichte der Ferkel und allgemeine Gesundheitsfaktoren als 
Varianzfaktoren für die Laktationsleistung diskutiert. 
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Zusammensetzung von Kolostrum und Milch 
Im Vergleich zwischen Kolostrum und Milch weisen die Immunglobuline die ausgeprägtesten 
Unterschiede auf. Bereits etwa 48 Stunden nach der Geburt sind die kolostralen IgG-
Konzentrationen von etwa 100 mg/ml auf Werte um ca 10 mg/ml abgesunken. Ein ähnliches 
zeitliches Profil weisen auch die Verläufe der IgM- und IgA-Konzentrationen auf, wobei deren 
Anfangskonzentrationen im Kolostrum deutlich niedriger sind als die IgG-Konzentrationen (4). In Tab. 
1 sind die Gehalte an wertbestimmenden Inhaltsstoffen in Kolostrum und Milch beispielhaft 
angegeben. Dabei stammen die Angaben zu den Gehalten im Kolostrum aus den ersten 6 Stunden 
(Klobasa et al.1987 (4)) bzw. den ersten 48 Stunden (Aguinaga et al. 2011 (3)) nach der Geburt. 
 
Tabelle 1: Nährstoffzusammensetzung von Kolostrum (A) und Milch (B) von Sauen 
A. Kolostrum 
Messgröße Aguinaga et al.2011 (3) Klobasa et al. 1987 (4) 
Bruttoenergie [MJ/kg] 5,77 n. b. 
Trockensubstanz [%] 22,6 24,2 
Rohprotein (RP) [%] 15,8 14,4 
Molkenprotein [%von RP] - 12,6 
Fett [%] 3,76 4,90 
Lactose [%] 2,34 3,30 
Rohasche [%] 0,635 - 
 
B. Milch 
Messgröße Aguinaga et al.2011 (3) Klobasa et al. 1987 (4) 
Bruttoenergie [MJ/kg] 4,63 - 
Trockensubstanz [%] 17,9 18,0 
Rohprotein [%] 5,34 5,70 
Molkenprotein [%von RP] - 3,00 
Fett [%] 5,85 6,50 
Lactose [%] 5,69 5,80 
Rohasche [%] 1,04 - 
 
Energieversorgung der Ferkel über die Milch 
Aufgrund der gerichteten Veränderungen in der Zusammensetzung der Milch in den ersten 48 
Stunden der Laktation sind auch die Bruttoenergiegehalte der Milch durch entsprechende 
Veränderungen gekennzeichnet. Während das Kolostrum einen Bruttoenergiegehalt von etwa 6 
MJ/kg aufweist, werden im weiteren Verlauf der Laktation um etwa 20 % reduzierte 
Bruttoenergiegehalte gemessen (3). Wenn ein Anteil der umsetzbaren Energie an der Bruttoenergie 
von etwa 90 % zugrunde gelegt wird und eine täglich Milchleistung von 10 kg angenommen wird, so 
kann auf der Grundlage der Versorgungsempfehlungen der Gesellschaft für Ernährungsphysiologie 
abgeleitet werden (5), dass die Bereitstellung von umsetzbarer Energie in der 2. Laktationswoche für 
eine angemessene Ernährung von etwa 11 Ferkeln ausreichend ist. Dies nimmt entsprechend zu, 
wenn von höheren Milchleistungen auszugehen ist. Da in der Realität von deutlich höheren 
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Wurfgrößen auszugehen ist, muss gefolgert werden, dass die angemessene Ernährung der Ferkel 
während der Säugeperiode nicht mehr sichergestellt ist. Dies gilt insbesondere für Ferkel mit 
niedrigem Geburtsgewicht, die in der Rangordnung nicht hoch platziert sind. Die Zufütterung von 
Ferkeln während der Säugeperiode stellt also insbesondere auch unter dem Gesichtspunkt der 
ontogenetischen Entwicklung der intestinalen Funktionen eine in der Praxis große Herausforderung 
an die Tierhaltung dar. 
 
Schlussfolgerungen 
Auf der Grundlage der verfügbaren Daten ist zu schlussfolgern, dass die gestiegenen 
Reproduktionsleistungen der Sau dazu geführt haben, dass bei großen Würfen die Energie- und 
Nährstoffversorgung der säugenden Ferkel nicht mehr den Versorgungsempfehlungen der 
Gesellschaft für Ernährungsphysiologie entspricht. Damit nimmt die Bedeutung der tiergerechten 
Zufütterung während der Säugeperiode zu und die Diskrepanz zwischen Reproduktion und Laktation 
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Was tun mit großen Würfen – sind wir machtlos? 
Nicole Kemper 
Stiftung Tierärztliche Hochschule, Hannover 
 
 
Einleitung: Große Würfe bei hochfruchtbaren Sauen 
In den vergangenen Jahren sind die Wurfgrößen der Sauen kontinuierlich angestiegen. Aus 
Gründen der Produktivität stellte und stellt die möglichst hohe Wurfgröße einen Schwerpunkt im 
Zuchtziel vieler Zuchtunternehmen dar, welches allerdings aktuell zunehmend kritisch hinterfragt 
wird. Als hochfruchtbar ist eine Sau dann definiert, wenn 40% und mehr der Würfe aus mehr als 14 
lebendgeborenen Ferkeln bestehen und somit die Anzahl der Ferkel die der Zitzen übersteigt (1). 
Den Tierhalter und auch den Tierarzt stellen die großen Würfe vor Herausforderungen, die vor allem 
in folgenden Bereichen ihre Ursache haben: 
• Variabilität in den Ferkelgewichten, unausgeglichene Würfe, viele untergewichtige Ferkel 
• Laktationsleistung der Sau (Milchmenge, funktionsfähige Zitzen, Gesäugegesundheit) 
Generell ist die Sau bei zu großen Würfen nicht in der Lage, den Wurf verlustfrei selbstständig 
groß zu ziehen. Als weiteres Problemfeld ist eine mögliche Überbelegung - auch in den 
nachgelagerten Bereichen wie Flatdeck und Mast - durch die hohen Ferkelzahlen zu nennen, gerade 
wenn es sich nicht um Stallneubauten handelt. Auch kann ein konsequentes Rein-Raus-
Management ohne Versetzen zwischen den Gruppen bei stark auseinanderwachsenden Ferkeln 
nicht immer vollständig gewährleistet werden, was weitreichende Folgen für die Betriebshygiene mit 
sich bringen kann.   
 
Alles eine Frage des Saugferkelmanagements? 
Es gilt, durch ein abgestimmtes Management sowohl Ferkel als auch Sauen optimal zu 
versorgen. Das pränatale Management der Sau inklusive einer angepassten Fütterung ist mit 
entscheidend für die Anzahl, die Gewichte und die Vitalität der geborenen Ferkel. Nach der Geburt 
treten die größten Verluste an Ferkeln in den ersten Lebenstagen auf, so wird von einem Auftreten 
von 60% aller Verluste in der Saugperiode in den ersten drei Lebenstagen ausgegangen (2). Dabei 
werden als Todesursachen vor allem Erdrücken und allgemeine Lebensschwäche angenommen, 
wobei vor allem die sehr leichten Ferkel betroffen sind. Bei der Betrachtung der relativen Bedeutung 
ausgewählter Risikofaktoren für Saugferkelverluste entfällt der größte Anteil mit 74% auf das 
individuelle Ferkelgewicht (3). Daraus wird klar ersichtlich, dass insbesondere kleine, 
untergewichtige Ferkel (<800 g), wie sie bei großen, unausgeglichenen Würfen vermehrt auftreten 
können, besondere Anforderungen an das Management stellen. Diese Ferkel weisen nicht nur 
geringere Energiereserven auf als größere, sondern konkurrieren mit ihren kräftigeren, größeren 
Wurfgeschwistern um die Zitzen und sind diesen in der Regel unterlegen. Ein optimales 
Saugferkelmanagement berücksichtigt auch diese sehr kleinen Ferkel, so dass im Idealfall folgende 
Ziele für die Gesamtheit der Würfe umgesetzt werden können: Reduktion der Verluste, Steigerung 
der Anzahl abgesetzter Ferkel und die Schaffung solider Grundlagen für Aufzucht und Mast durch 
vitale, gleichmäßige Ferkel. Es ist zu beachten, dass diese Ziele meist nur durch eine Kombination 
von Einzelmaßnahmen erreicht werden können und großen Einsatz von dem betreuenden Personal 
verlangen. 
 
Was tun mit den vielen Ferkeln? 
Ferkelverluste von mehr als 15% sind tierschutzrechtlich und auch unter ethischen Aspekten als 
bedenklich einzustufen. Deutlich niedrigere Anteile können durch ein sorgfältiges, durchdachtes 
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Saugferkelmanagement, gerade in der kritischen unmittelbaren Zeit nach der Geburt, erreicht 
werden. Die Ansatzpunkte für Managementmaßnahmen richten sich dabei nach den möglichen 
Einflussfaktoren auf die Überlebensrate der Ferkel. Diese sind jedoch sehr vielgestaltig und lassen 
sich den drei übergeordneten Bereichen Sau, Ferkel und Umwelt zuordnen. Durch eine aktive 
Gestaltung dieser Faktoren, insbesondere solcher aus dem Bereich der Umwelt, lässt sich auf die 
Überlebensrate der Ferkel entscheidend einwirken. 
Allgemein gilt, dass alle Ferkel ausreichend Kolostrum und Milch erhalten sollen. Als 
Voraussetzung dafür muss die Sau zunächst ausreichend Kolostrum und Milch bilden können. Die 
Kolostrumproduktion der Sau steigt allerdings nicht mit zunehmender Wurfgröße, (4) sodass gerade 
großen Würfen besondere Aufmerksamkeit zukommen muss. Unzureichende Kolostrumaufnahme 
hat negative Konsequenzen für Vitalität, Immunstatus und Wachstum. Maßnahmen, die auf eine 
ausreichende Versorgung mit Kolostrum abzielen, umfassen unter anderem split suckling 
(getrenntes Säugen für starke und schwache Ferkel), Versetzen erst nach 12-24 Stunden, nach drei 
satten Kolostrummahlzeiten und die Sicherstellung von genügend Wärme für die Ferkel. 
Genau wie bei der Kolostrumversorgung ist auch bei der anschließenden Milchversorgung ein 
Problem, dass mehr Ferkel als funktionsfähige Zitzen vorhanden sind und eine adäquate 
Milchversorgung aller Ferkel an der eigenen Mutter nicht gewährleistet ist. Neben dem Umsetzen 
sind als mögliche Maßnahmen natürliche und technische Ammen sowie die Versorgung über 
Milchtassen in der Abferkelbucht zu unterscheiden. Dabei ist Systemen, bei denen ein direkter 
Ferkel-Sau-Kontakt besteht, eindeutig Vorzug zu geben. Zudem sind technische Ammensysteme, 
näher dargestellt in DLG-Merkblatt 318, (5) mit höheren Investitionskosten verbunden. Ammensauen 
sind unter hygienischen Gesichtspunkten als kritisch zu bewerten, sofern sie nicht in eigenen 
Abteilen (Reserveabteilen) gehalten werden. Auch hier muss mit zusätzlichen Kosten pro Sauenplatz 
gerechnet werden. 
Zum Umsetzen ist zu vermerken, dass jedes Umsetzen ein erhöhtes Verlustrisiko darstellt, da die 
Keimübertragung zwischen einzelnen Würfen begünstigt wird. Umsetzen ist nur in Betrieben mit 
gutem Gesundheitsstatus zu empfehlen. Ein Zurücksetzen von Ferkeln an Sauen, die später 
abferkeln, also entgegen des üblichen Tierflusses, ist zu vermeiden. Auch ein Versetzen nach dem 
3. Lebenstag ist nicht empfehlenswert, da sich Ferkel und Sau schlechter aneinander gewöhnen. Es 
existieren verschiedenste Varianten des Versetzens, z.B. Absammeln der leichtesten Ferkel oder 
cross suckling mit völliger Wurf-Neuzusammenstellung nach Gewichten, deren Umsetzung 
betriebsindividuell gestaltet werden sollte. Eingriffe an den Ferkeln wie Eisengabe, 
Schwanzkupieren, Zähneschleifen oder Kastration sollten frühestens am 3. Lebenstag sachgerecht 
erfolgen, wenn die Ferkel eine gewisse Widerstandsfähigkeit durch ungestörte Kolostrum- und 
Milchaufnahme erreicht haben.  
Den Ansprüchen von Ferkeln an die Haltungsumwelt, insbesondere an das Stallklima, wird in der 
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung § 27 Rechnung getragen (6). In § 23 Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung sind die grundlegenden Anforderungen für die Ausgestaltung genannt, 
wobei insbesondere ein Schutz vor Erdrücken gegeben sein muss (6). Neben Schutzvorrichtungen 
wie dem Ferkelkorb spielen hier die Bodengestaltung, Einstreu, mögliche Lahmheit der Sau, die 
Vitalität der Ferkel, sowie die allgemeine Reaktivität der Sauen eine Rolle. Darüber hinaus sollte ein 
möglichst geringer Keimdruck durch Anwendung entsprechender hygienischer Prinzipien (Alles-
Rein-Alles-Raus, Reinigung und Desinfektion) selbstverständlich sein. Wie so oft gilt insbesondere 
beim Umgang mit großen Würfen, dass der Faktor Mensch von alles entscheidender Bedeutung ist. 
Durch eine positive Mensch-Tier-Beziehung lassen sich Stress und Panik bei Sauen und Ferkeln 
erheblich reduzieren. Durch intensive Tierkontrolle und Betreuung - auch während der Spätschichten 
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Fazit 
Es bleibt festzuhalten, dass, solange hochfruchtbare Sauen eine Realität in den Ställen 
darstellen, die Anforderungen an die Betriebsleiter und das Stallpersonal hinsichtlich Sauen- und 
Ferkelmanagement äußerst hoch sind. Nicht jeder Betrieb wird diesen Anforderungen gerecht 
werden können. Das – überbetonte - Zuchtziel „hohe Wurfgröße“ ist kritisch zu diskutieren und 
funktionale Merkmale wie Langlebigkeit/Nutzungsdauer, Gesäugegesundheit und 
Fundamentstabilität sollten langfristig stärker berücksichtigt werden, um negative Konsequenzen für 
Sauen und Ferkel zu vermeiden.  
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Semen quality issues as a cause of swine herd subfertility 
Gary C. Althouse 
Department of Clinical Studies – New Bolton Center, School of Veterinary Medicine, University of 




High quality boar semen is an essential component to obtaining acceptable fertility in the 
breeding herd. In its simplest form, the boar stud contributes 50 % of the input into that customer’s 
herd reproductive performance. Most often, disturbances in sow herd reproductive performance 
trigger a retrospective assessment of semen quality. Early feedback which can lead to suspecting 
semen quality are abrupt decreases to weekly non-return (i.e., conception, pregnancy) or, 
conversely, increases in regular return rate data. End-point data suggestive of semen quality issues 
are abrupt decreases in farrowing rate, average total born, and/or increased litter scatter. In a recent 
review assessing recent onset of poor reproductive performance in 600 herds (250-5,000 sows) 
which use artificial insemination (AI), semen quality issues were traced back as the cause of the 
decreased reproductive performance in 33.3 % of the herds (1). 
Ideally, the practitioner collects both pre-use data from the stud on the extended semen and the 
post-use fertility data from the sow farm(s). Temporal overlayment of these data aid in narrowing 
down the time frame of diagnostic focus and thus, enhancing the practitioners’ diagnostic success.  
Assurances to the accuracy and completeness of the stud’s and sow farms information are critical to 
diagnostic success. This report highlights some of the more common issues which have been 




The majority of progressive boar studs today employ some type of assessment of a freshly 
collected ejaculate which is intended for use in an artificial insemination program. The most common 
ejaculate parameters assessed at the stud today include ejaculate volume, color, odor, sperm 
motility, sperm morphology and sperm concentration. Ejaculate color/odor, sperm motility and sperm 
morphology are quality assessments, whereas ejaculate volume and sperm concentration data are 
quantified in order to determine eligible dose numbers from the ejaculate. Minimum requirements of 
fresh boar semen for use in AI programs has been established (2,3). Color and odor are assessed to 
make sure spermicidal contaminants (i.e., urine, blood, diverticulum fluid, etc.) are not present. 
Ideally, ejaculates should exhibit at least ≥80 % motile sperm and ≥75 % morphologically normal 
sperm cells for inclusion in commercial AI doses. Along with the practitioner confirming threshold 
quality parameters, they need to also assure themselves that application of validated techniques is 
employed by the stud in the assessment.  
 
Semen processing has gained increasingly more attention in recent years due to both its 
immediate and long-term impact on extended semen quality. In order to assure consistency in the 
extended semen product, boar studs should be knowledgeable and comfortable with their AI 
suppliers’ selection/screening protocols for products (i.e., extenders, disposable materials, reusables, 
etc.) which come into contact with the semen. An increasing number of manufacturers and suppliers 
today are incorporating more intensive screening of products using such things as flow cytometry, 
liquid chromatography and mass spectrometry.   
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Using accurate stud records (identifying when new extender lots were used in production) and 
documented use of the extended product on the sow farm, field investigations suspected an extender 
issue. Upon further analysis comparing extenders (A-F) on sperm cell plasma membrane fluidity over 
a 7-day storage period, it was confirmed that extender C exhibited much higher plasma membrane 
fluidity (r6 and r7) than the remaining extenders, making them more prone to early cell perturbation 
(Figure 1). A change in extender in the production systems lead to a return to normal reproductive 
performance. 
As observed in other studies (4,5) in swine, another series of field investigations suspected that 
plastics materials were eliciting spermicidal activity in the extended semen product. Figure 2 shows a 
comparison between existing (control) and new (test) supplies on sperm motility and viability of split-
pooled extended semen samples stored over a 7-day period at 17°C. Differences in degradation 
slopes over the 7-day period were evident between the control and test samples, suggesting a 











Figure 1. Comparison of six 
semen extenders (A-7) on 
sperm cell population plasma 
membrane fluidity (r3 thru r7) 
held for 1, 5 and 7-days of 













Figure 2. Comparison of 
existing (control) and new 
(test) plastics supplies on 
sperm motility and viability in 
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Irregularities in either extender preparation or water quality have also been found to effect 
extended semen quality and subsequent fertility (1,6,7). Proactively, objective data (e.g., 
conductivity, osmolarity) should be collected by the stud at the time of processing to confirm that 
correct suspension of the powdered extender occurred, including verification as to the purity of the 
water. In many of the aforementioned scenarios, a thorough, ongoing third party quality control 
program of the extended semen dose end product can aid both the stud and breeding customer in 
minimizing semen quality issues. 
 
On-farm 
The extended semen product is usually delivered within 24-hours of processing to the sow farms. 
These doses are typically stored in a purpose specific semen cooler (16-18○C) until use in the 
breeding program. Issues related to improper semen cooler operation has been reported to result in 
reductions of 9 % and 0.9 in farrowing rate and litter size, respectively. Exposure of the extended 
semen to temperature fluctuations in the semen cooler appeared to have a greater effect on semen 
quality than the actual set storage temperature (1). Temperature fluctuation issues have also been 
found to occur when extended semen is taken to the barn for breeding, with excess doses returned 
back to the cooler for later use. Lastly, issues in application of extended semen rotation to minimize 
product use at or beyond expiration have caused disruptions to her subfertility. 
 
Conclusion 
Semen quality is a vital component to sow herd reproductive performance. Proactively, boar 
studs need to have protocols in place which objectively assure that the extended semen product 
meets or exceeds quality parameters and consistency. Screening of AI suppliers and maintenance of 
detailed recordkeeping are a critical component of boar stud quality assurance. On the sow farm, 
personnel knowledge and attention to extended semen management is highly important to herd 
reproductive performance. Accurate breeding records are vital to focusing diagnostic effort and 
ensuring success in a retrospective analysis of herd subfertility. 
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Monitoring in Schweinebeständen – wo stehen wir heute? 
Heiko Nathues 
Schweineklinik, Vetsuisse Fakultät, Universität Bern (Schweiz) 
 
 
„Mit dem Ziel, Schweine eines definierten Gesundheitsstatus zu vermarkten und den Kunden 
deutscher Ferkelerzeuger dadurch mehr Transparenz zu bieten, wurden in den vergangenen Jahren 
von verschiedensten Institutionen (Erzeugerringe, Vermarktungsorganisationen, etc.) zahlreiche 
„Gesundheitszertifikate“, „Gesundheitszeugnisse“ und „Ferkelpässe“ für den Handel mit 
Absetzferkeln und Mastläufern etabliert. Gleichzeitig haben auch die in Deutschland ansässigen 
Zuchtorganisationen ihre Monitoring- und Surveillance-Systeme für verschiedene Infektionserreger 
überarbeitet und der Nachfrage nach „zertifizierten“ spezifisch Pathogen-freien (SPF) Tieren, 
insbesondere Zuchtläufern und Jungsauen, angepasst. Die zum Teil erheblichen Unterschiede in der 
Untersuchungshäufigkeit, Unterschiede bei den Stichprobenumfängen, den Labormethoden und den 
Prüfberichten, mit denen die Ergebnisse dokumentiert werden, führen jedoch zu einer nur mäßigen 
Vergleichbarkeit der verschiedenen Programme und verunsichern Tierärztinnen/Tierärzte wie auch 
Landwirte hinsichtlich der Zuverlässigkeit und Sicherheit dieser „Zertifikate“. Dieser Istzustand mit 
einer Vielzahl unterschiedlicher Programme sowie entsprechenden Zertifikaten und Zeugnissen 
wurde nicht zuletzt durch die föderale Organisation des Schweinegesundheitsdienstes in 
Deutschland gefördert, da vielfach keine Absprachen zu einem einheitlichen Vorgehen stattgefunden 
haben.“  
Dieser Abschnitt stammt aus einem Manuskript, das bereits im Jahr 2011 unter dem Titel 
„Monitoring-Systeme in Zuchtschweinebeständen aus Sicht der Wissenschaft“ im Deutschen 
Tierärzteblatt veröffentlicht wurde. Interessant ist, dass sich seither die Aktualität des Themas 
„Monitoring“, in weiten Teilen auch der „Istzustand“ sowie die Schwierigkeit der qualitativen 
Bewertung verschiedener Systeme im Markt kaum verändert haben. 
Das Referat unter dem Titel „Monitoring in Schweinebeständen – wo stehen wir heute?“ wird 
einen aktuellen und kritischen Überblick über die derzeit implementierten Monitoring-Systeme geben. 
Es werden Monitoring-Systeme verschiedener Ebenen vorgestellt (staatlich vs. privat organisiert, 
regional vs. national, etc.) und hinsichtlich ihrer Ziele und Güte miteinander verglichen. Außerdem 
werden die Schwierigkeiten der „ungerichteten“ Diagnostik aufgeführt und Alternativen zu den 
momentan favorisierten Systemen vorgestellt. 
Im Rahmen des Vortrags können lediglich wenige Monitoring-Systeme exemplarisch analysiert 
und diskutiert werden. Für ein umfassendes Studium der verschiedenen Systeme wird auf die 
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Von wenigen Ausnahmen abgesehen, haben die besonderen Anforderungen einer 
spezialisierten Nutztierpraxis bisher noch keinen Eingang in die verbreiteten Praxisprogramme 
gefunden. Dies ist um so erstaunlicher, als die Nutztierpraxis in jüngster Vergangenheit mit vielen 
Anforderungen konfrontiert wird, die einen erheblichen Einfluss auf die EDV-gestützte Praxisführung 
nehmen. Während ein Teil dieser Anforderungen auf die 16. Novelle des Arzneimittelgesetzes 
zurückgeht, besteht auch aus Sicht moderner Bestandsbetreuung die Notwendigkeit, große 
Tierbestände unter epidemiologischen Gesichtspunkten zu betrachten und longitudinal erfasste 
Daten sinnvoll zu archivieren und auszuwerten.  
Mit den Anwendungen VetTool und PigTool aus der Reihe FarmTool steht nun ein neues 
Software-Konzept zur Verfügung, das sich vor allem an den spezialisierten Nutztierpraktiker richtet. 
Herausstellungsmerkmal: Die Anwendung PigTool wird als Korrespondenzsoftware auch für einen 
kontinuierlichen Datenaustausch mit dem Landwirt konfiguriert. Ziel ist die nachhaltige Nutzung 
validierter Daten aus tierärztlicher Präventionsmedizin und betrieblicher Daten des Landwirtes. Die 
Auswertungen sollen sowohl allgemein-wissenschaftliche wie auch evidenzbasierte 
Entscheidungshilfen für tierärztliche Maßnahmen liefern, indem die Betriebe kontinuierlich von 
beiden Systempartnern beobachtet werden. Aus diesem unmittelbaren Datenverbund zwischen 
Tierarzt und Landwirt erwachsen vielfache Möglichkeiten, von denen beispielhaft nachfolgende 
genannt werden sollen: 
 
• Transparente und plausible Dokumentation der Arzneimitteleinsätze 
• Auswertung kundenspezifischer Diagnostik und betriebsübergreifende Risikoanalyse 
• Unterstützung bei der Erstellung von Minimierungsplänen 
• Ein kontrollierter Datenexport in andere Datenbanken (HI-Tier, QS) 
• Mobile Erfassung von Behandlungsdaten im Stall 
• Korrelation von Arzneimitteleinsätzen mit betrieblichen Leistungsdaten 
• Auswertung der Tierarztkosten und Darlegung des „return of investment“ 
• Übertragung der Daten in das System am Ende des Arbeitstages. 
 
Insgesamt ist davon auszugehen, dass die skizzierte Softwarelösung alle tierärztlichen Arbeiten 
und damit auch viele Bereiche tierärztlicher Beratung auf ein neues Fundament setzt. Ziel ist es, die 
Position des Tierarztes auf dem landwirtschaftlichen Betrieb zu festigen. Dies erscheint umso 
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Develop science-based, innovative and added-value solutions to help 
veterinarians and swine producers optimizing the reproductive 
potential in every farm 
Miquel Collell 




Management systems have been developed since a long time ago. On Huirne, PhD thesis (1) on 
1990 we underline the following points as competitive advantage for this systems: 
 
- Recent advances in computer technology enable the support of realistic farm management 
decisions on the personal computer 
- Integrated decision support and expert systems make it possible to formulate and solve major 
problems in the fields of individual farm analysis and sow replacement optimization. 
- In finding strengths and weaknesses in the management of individual - swine breeding - farms, 
three types of analysis are to be recommended: (1) trend analysis, comparing the actual herd 
performance against predictions based on the herd's historical data, (2) comparative analysis, 
comparing the actual herd performance with the average performance of similar herds, and (3) 
comparative trend analysis, comparing the historical development of the herd performance with 
the average development of similar herds. 
- In carrying out computerized farm analysis it is recommended to use the top-down approach: 
first providing a global economic overview of the farm and then making a specific choice for 
detailed analysis of relevant (sub)problems, such as the sow replacement problem. 
 
Today we face a problem, we have lots of data and sometimes no time to digest, we are a kind of 
“fast food data eaters”, and we need more “slow data digestion”. 
A report recently  based on 602 surveys to managers published (in 2011) by ‘The Economist 
Intelligence Unit’ gives us some signs: the majority of them agree about the best way of obtaining a 
competitive advantage, that entails obtaining the best information available, interpret it and share it 
out in formats that are easy to understand. But in practice very few companies are able to overcome 
this challenge, and the result is normally. Only the 17% of the companies use more than the 75% of 
the collected information and only the 27% of them think that they use it better than their competitors.  
As Carlos Piñeiro mention (2) We have at tones of info available (Google processes around 20 
petabytes a day). Some time ago people was keeping all the information confidential, today we all 
share everything, so we are facing a new era, the time to digest and work with this info. 
 
Today challenges 
Despite the fact to have a lot of software to work at farm level, doing nice job on production and 
economics, we face some challenges trying to integrate this info. 
When we look into a farm we have different areas to check, breeding, gestation, farrowing, 
lactation, gilts and boars and semen. And when we talk about these areas we have different ways to 
look at this, just looking data (productive or economical), looking for procedures (management, 










Accomplish production targets and being profitable, while producing high quality and affordable 
pork, starts by a proper management of the reproductive phase. Although several parameters, linked 
to the reproduction biology, are locked and unreachable for us to modify, productivity and 
predictability are now at your fingertips to optimize, with the ReproPig health management platform. 
Main aim of Repropig platform is to integrate and help to solve these challenges previously 
mentioned. The way to do this become from a combination in a same platform of different things, 
audits, economic simulators and training modules. 
 
The Audit: The process starts with an evaluation audit of the farm and the herd. It uses input 
provided by the farm manager and the veterinarian in order to generate an objective assessment of 
the operation, including an overview of the improvement areas and the proposed actions to tackle 
them. We have different audits, pre visit, gilts, gestation, farrowing and semen. 
1. Previsit Audit. Main goal of this audit is to have some basic previous data on 
reproduction parameters. 
2. Gilts. Goal on this audit is to evaluate gilt program from de very beginning. 
3. Gestation. Starting on first day of weaning and going true all till the entry in the 
farrowing house this audits with more than 100 questions tries to don’t forget any point 
(wean to estrus, estrus, AI, movements, feeding program, environment… are some of 
the toipics in this area). 
4. Farrowing. From the first day on the farrowing house, and going to farrow, and later on 
to lactation this audits reviews not only sow points, also piglets. 
5. Semen. Not only AI or semen application, also lab procedures are evaluated in this 
audit 
 
The Economic Data Review: This section evaluates the cost factors of the operation along with 
the production outputs, to give a clear and objective balance of the performance economic situation 
of the farm, highlighting areas of concern. The calculator models numerous cost structures and 
calculates the return on investment (ROI) of any recommended changes. 
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The Training: Once the audit and economic data review are complete, customized farm level 
training is provided to start addressing the improvement points and help meeting the production 
goals through management, nutrition, facility and labor optimization. 
The Follow-Up: A second assessment is performed six months to a year later to review the 
performance results from any recommended changes and ensure that all agreed strategies are on 
track. 
 
Benefits - The comprehensive ReproPig Management System benefits every farm in the long-
term by maximizing the reproductive life cycle: 
• Reduced NPDs to achieve more pigs/sow/year. 
• Increased sow longevity by minimizing culling and replacement rates. 
 
In the end, this comprehensive web platform provides real-world guidance to make every 
operation as efficient, productive, predictable and profitable as possible. 
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Fallbeispiel aus der Praxis: Management der Säugeperiode durch 
datenbasierte Entscheidungen 
Svenja Lösken, Patrick Wefstaedt, Gabriele Fröhlich 
Elanco Animal Health, Bad Homburg 
 
In der modernen Schweineproduktion sind zur Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit Maßnahmen 
zur Optimierung der Gesundheit und Produktivität von Ferkeln in den ersten Lebenstagen 
entscheidend. Eine Verbesserung der Sauen- und Ferkelgesundheit führt letztlich zu einem höheren 
Anteil an Mastschweinen, die mit optimaler Profitabilität vermarktet werden können (sogenannte Full 
Value Pigs™). Dazu ist es erforderlich, dass den Tierärzten zu einem frühen Zeitpunkt so viele 
Informationen wie möglich zum Gesundheitszustand der Sauen und Saugferkel zur Verfügung 
stehen.  
Das Anforderungsprofil an den Tierarzt wird insgesamt in vielerlei Hinsicht immer 
anspruchsvoller. Umso wichtiger erscheint es, den Tierarzt in seiner Arbeit durch digitale 
Datenerfassungssysteme zu unterstützen. Noch nie war es einfacher als heute, Gesundheits- und 
Produktionsdaten direkt im Stall digital zu erheben und in kürzester Zeit zu verarbeiten. Gegenwärtig 
werden neue Technologien, die ursprünglich größtenteils für den Alltagsgebrauch bzw. für 
medizinische Anwendungen entwickelt wurden, für eine Anwendung in der Tierproduktion angepasst. 
Digitale Stifte können die erhobenen Daten durch Nutzung von mobilen Datenübertragungswegen 
(Mobiltelefon) oder nach Kopplung mit einer Docking-Station (PC) an eine zentrale Datenbank 
übertragen. Vor kurzem wurde ein digitales Stiftsystem speziell für eine Anwendung in der 
Schweineproduktion im Markt eingeführt. Durch die gekoppelte Auswertung der unterschiedlichen in 
der Schweinproduktion anfallenden Daten wird es möglich, anhand geringster Datenunterschiede, 
wichtige Veränderungen im Gesundheitszustand der Sauen und Ferkel zu erkennen, so dass ein 
frühzeitiges Eingreifen möglich wird. Entsprechend können aufkommende Erkrankungen früher als 
bisher erkannt werden. Folgebehandlungen (z.B. mit Antibiotika) können effektiver durchgeführt 
werden oder sogar gesamthaft vermieden werden. Durch die automatisierte klare graphische 
Darstellung der erhobenen Daten und die integrierten Analysemöglichkeiten bietet das System eine 
Echtzeit-Überwachung der Gesundheitsparameter von Sauen und Ferkeln. Die Datenerfassung lässt 
sich mit nur geringem zeitlichem Aufwand gut in die tägliche Routine integrieren.  Gerade im Hinblick 
auf die Dateninterpretation ist der Sachverstand des Tierarztes gefragt, um die richtigen Maßnahmen 
im Stall einzuleiten. Das entwickelte System bietet damit für Tierärzte die Möglichkeit, ihre 
Beratungstätigkeit auf einer breiten Grundlage analysisierter Daten aufzubauen und so für den 
Produzenten als ihrem Kunden einen Mehrwert zu schaffen. Insbesondere für die Betreuung von 
großen Sauenbeständen kann die Analyse von Gesundheits- und Leistungsdaten und darauf 
aufbauende Managementempfehlungen für den Tierarzt ein einzigartiges Unterscheidungsmerkmal 
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PEDV – the US experience and lessons learned  
Christa Goodell1, Martina Kahila2 




PEDV and other swine enteric coronaviruses  
Porcine epidemic diarrhea virus (PEDV) and porcine deltacoronavirus (PDCoV) represent new 
threats to the swine industry. Both coronaviruses present with clinical signs identical to those of 
transmissible gastroenteritis virus (TGEV), i.e. acute and severe watery diarrhea, vomiting, anorexia 
and lethargy in any age pig. For all the enteric coronaviruses the main route of infection is fecal-oral 
as virus shedding in fecal material is extremely high. Nevertheless, while PDCoV may cause 
neonatal mortality similar or less than TGEV, neonatal mortality from the highly pathogenic strain of 
PEDV (prototype PEDV) is often 80-100%. This extreme animal loss affects not only the productivity 
of the farm, it has significant consequences for farm personnel caring for the pigs.  The impact of the 
2013-2014 PEDV outbreak on the US swine industry was profound, affecting over 60% of sow farms 
(1). However the impact has been felt worldwide, since to date the disease has also severely 
affected swine production in Canada, countries of South America, the Ukraine, Japan, China and 
other South East Asian countries. 
 
PEDV in the US and actions taken to control the disease 
After the initial diagnosis of PEDV in May, 2013, research and on-farm work immediately began 
to better understand the disease, diagnostics for the disease, and methods to successfully eliminate 
the disease. 
• The highly virulent strain of PED has been determined to be 99.4% homologous to the strain 
isolated in China in 2012 (2).   
• Swine harvest facilities (packing plants, culled animal buying stations etc), due to the 
continuous influx and egress of trailers and live animals, can serve as effective sources of 
PEDV for vehicles returning from such markets to other farm sites (10). 
• PEDV can be aerosolized and remain infectious in aerosolized particles (3). 
• Contaminated feed transmits infectious PEDV (5). 
• Environmental stability studies (8) have demonstrated infectious PEDV can be maintained 
(experimentally) 
o In feces up to 7 days at 40, 50 and 60°C, and  relative humidities of 30%, 50% and 70%; 
o In slurry at either -20 or 4°C for at least 28days and at least 14 days at 25°C;  
o In drinking and recycled water at least 7 days; 
o In wet feed, at least 28 days, and in dry feed, at least 7 days. 
• PEDV can remain infectious in slurry of deep pit barns at least 4 months after removal of 
infected pigs (9). 
• Inactivation studies for sanitation have identified that dry time or extreme heat, are the critical 
methods to eliminating residual PEDV genetic material (6). 
• Simulation of gut immunity is most effective through the oral route (13). 
• IgA antibodies are crucial for piglet protection since mucosal IgA, not systemic IgG, are able 




LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 171 
 
For the US swine industry, this research has identified clear risks and critical control points to 
monitor and measure, in order to prevent, control or eliminate PEDV from farms or regions.   
• PED outbreaks must be addressed immediately and aggressively to increase the chance of 
successful farm recovery. 
• Transport of pigs and/or contaminated fomites from infected pigs played a significant role in 
the rapid dissemination of PED throughout the US.  
• Developing and adhering to an effective biosecurity program, ensuring that transportation 
biosecurity is paramount to the plan, is necessary to maintain a farm PEDV free. 
• Airborne transmission is a risk factor. Continuous communication about herd health status as 
well as nutrient application is critically important for area control programs. 
• Nutrient application from infected sites is a risk for the spread of PEDV. 
• Feed and feed components should be monitored to reduce the risk of contaminating feed 
prior to delivery at farms 
• Transportation biosecurity pyramids and or “hot sheets” should be created and followed to 
address the risk of transporting contaminated feed or other material/fomites to other sites. 
 
Since the US PEDV outbreak started, data has been collected to understand the impact of PEDV 
on individual sow farm productivity.  Among the 195 farms reporting data, many herds returned to 
80% of baseline production by eight weeks post outbreak; however even after 1 year, over 20% had 
not returned to 100% baseline production.  The average net impact on an individual sow farm 
affected by PEDV but able to return to baseline production was 3.0 fewer pigs/sow/year (11). Overall, 
the US sow herd weaned approximately 1.0 fewer pig/sow/year during this time (12). 
 
Threat of PEDV spreading in Europe 
Europe has not been immune to PED outbreaks during this time-period, however so far, only the 
Indel strain of PEDV has been diagnosed. Unfortunately, during the fall of 2014, the Ukraine reported 
severe outbreaks due to the prototype strain of PEDV, and losses have been significant (4). Because 
of this, and the fact the point of entrance of this virulent virus into the US remains unknown, there is 
high risk for Europe to become exposed as well. The greatest risks are non-clinical animals which 
may still shed PED virus, and contact with organic material or contaminated fomites containing 
infectious PEDV. Weaned pigs, market hogs and replacement animals are constantly traveling 
between and through most European countries, due to proximity and favorable trade relations. 
Without increased attention to biosecurity, including truck and trailer monitoring to address trailer 
sanitation, European outbreaks of the prototype PEDV are inevitable. Critical gaps in on-farm 
biosecurity programs (including but not limited to the use of isolation barns and rigorous antibody and 
molecular testing of new animals) and transport biosecurity (i.e. feed, supplies, mortality removal, 
and particularly animal movements) must be addressed and monitored to prevent new cases of 
prototype PEDV from being transmitted to farms within the EU. The US has dramatically reduced the 
incidence of PED outbreaks in 2015, however the virus has not been eliminated. Great risk remains 
for future PEDV outbreaks if the industry becomes complacent about vital biosecurity components 
which have truly improved the health of US herds. 
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Erfahrungen zu den PED-Ausbrüchen in Deutschland 
Mathias Ritzmann, Julia Stadler, Christoph Stiebritz 
Klinik für Schweine, Ludwig-Maximilians-Universität München 
 
 
Bei der PED handelt es sich um eine seit langem bekannte durch Coronaviren ausgelöste 
Durchfallerkrankung beim Schwein. Die Erkrankung trat erstmals im Jahr 1971 in Großbritannien bei 
Mastschweinen auf. Wenige Jahre später waren auch Fälle bei anderen Altersklassen, insbesondere 
bei Saugferkeln, zu beobachten. Eine klinische Unterscheidung zur TGE (transmissiblen 
Gastroenteritis) ist nicht möglich. Im Jahr 1978 konnte der Erreger in Belgien isoliert werden, die 
Bezeichnung PED löste den Begriff EVD (epizootische Virusdiarrhoe) ab. Eine Ausbreitung in 
Europa fand insbesondere in den 1970er und 1980er Jahren statt. Am stärksten betroffen waren 
damals die Niederlande, Belgien und Deutschland. Seit den 1990er Jahren wird in Europa nur noch 
von sporadischen Fällen berichtet, zuletzt meist in Italien. 
 
Seit den 1990er Jahren traten in Asien einzelne Fälle von PED und seit 2010 insbesondere in 
China etliche Fälle mit massiver klinischer Symptomatik und hohen Verlusten vorwiegend bei 
Saugferkeln auf. Inzwischen sind viele Südostasiatische Länder betroffen. In Asien werden 
verschiedene Impfstoffe gegen PED (häufig in Kombination mit Impfstoffen gegen TGE) eingesetzt, 
die teilweise auf Isolaten aus den 1970er/1980er Jahren beruhen. Über deren Wirksamkeit gibt es 
dementsprechend widersprüchliche Angaben. 
Im April/Mai 2013 wurden die ersten PED-Fälle in den USA bestätigt. Die klinischen Symptome 
sind Erbrechen, wässrige Diarrhoe sowie Anorexie. Am stärksten sind Saugferkel bis zum zehnten 
Lebenstag betroffen. Morbidität und Letalität können jeweils bis zu 100 % betragen. Abgesetzte 
Ferkel sowie Mastschweine zeigen eine ähnliche klinische Symptomatik, das Erbrechen scheint 
jedoch weniger häufig zu sein und die Letalität ist deutlich geringer. Die Inkubationszeit beträgt 12 
bis 24 Stunden (teilweise bis vier Tage). Der Erreger wird meist neun bis elf Tage (teilweise bis 24 
Tage) ausgeschieden, bei älteren Tieren auch noch länger. Das beim Primärausbruch in den USA 
detektierte Isolat zeigt eine hohe Verwandtschaft zu Isolaten aus China, womit eine Einschleppung 
aus China vermutet wird. Der Eintragsweg konnte jedoch bis heute trotz intensiver Forschung nicht 
geklärt werden. Inzwischen sind alle relevanten schweineproduzierenden Regionen in den USA 
betroffen. Nach amerikanischen Schätzungen sind bislang über 14 Millionen Ferkel an PED 
verendet. Fälle werden außerdem aus Südamerika, Mittelamerika sowie aus Kanada (seit Januar 
2014) berichtet. Hinsichtlich der Aus- und Weiterverbreitung wird die Übertragung über Futtermittel 
oder Blutplasma kontrovers diskutiert. Eine Übertragung über die Luft wurde zwar nachgewiesen, 
deren Relevanz wird jedoch ebenso uneinheitlich eingestuft.  
Bekämpfungsstrategien in Nordamerika richten sich vorwiegend auf Optimierung von 
Betriebsmanagement und Betriebshygiene. Zentrale Rolle spielen hierbei der Tierverkehr sowie der 
Zukauf von Jungsauen. Teilweise werden in den USA die Ferkel noch früher als üblich abgesetzt (ca. 
10. Lebenstag (wean down)). Seit kurzer Zeit stehen in den USA verschiedene Impfstoffe gegen 
PED zur Verfügung, die üblicherweise produktionsorientiert bei Sauen vor der Geburt appliziert 
werden, um die Ferkel vor der Erkrankung zu schützen. 
Im Mai 2014 wurden die ersten Fälle von PED fast zeitgleich in Nord- und Süddeutschland 
nachgewiesen. Bei den ersten bestätigten Fällen in Deutschland handelte es sich um Mastschweine. 
Die ersten Tiere zeigten etwa eine Woche nach der Einstallung in die Mast Durchfall. Die 
Ausbreitung fand sehr schnell statt, sodass wenige Tage später nahezu alle Tiere in den betroffenen 
Betrieben dünnbreiigen bis wässrigen Durchfall zeigten. Blutbeimengungen konnten nicht beobachtet 
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werden. Zusätzlich zeigten die Schweine ein gestörtes Allgemeinbefinden wie Apathie und 
vermehrtes Liegen sowie eine reduzierte und teilweise eingestellte Futteraufnahme. In den 
betroffenen Betrieben traten allerdings keine oder nur relativ wenige Todesfälle auf. Andere 
relevante Erreger von Durchfallerkrankungen konnten nicht nachgewiesen werden. 
 
Die Diagnostik der PED erfolgt mittels klinischer Untersuchung, der Sektion von Schweinen und 
einem Erregernachweis. Meist erfolgt die Untersuchung von Kotproben oder Darm mittels PCR. Hier 
stehen in verschiedenen staatlichen und privaten Laboren PED-spezifische PCRs zur Verfügung. 
Eine weitere Differenzierung der Erreger erfolgt mittels Sequenzierung. Dabei wird unterschieden, ob 
es sich um hochvirulente Stämme handelt, die insbesondere in den USA die Saugferkelverluste 
verursachen, oder um weniger virulente Stämme. Zusätzlich stehen Methoden zum Nachweis von 
Antikörpern gegen PED aus Blutproben zur Verfügung, diese Testmethode wird derzeit jedoch für 
die Diagnostik seltener eingesetzt, hat aber große Bedeutung im Rahmen von 
Überwachungsprogrammen. 
Die möglichen Eintragsquellen von PED in einen Betrieb sind sehr vielfältig. Die Erfahrungen der 
Nordamerikaner zeigen, dass insbesondere der Zukauf von Tieren die größte Rolle spielt. Hierbei ist 
der Zukauf von Jungsauen von besonderer Relevanz. Als zweitwichtigste Eintragsquelle gelten 
Transportfahrzeuge oder Fahrzeuge anderer Art, insbesondere überbetrieblich genutzte Fahrzeuge. 
Ein weiterer möglicher Risikofaktor ist der Personenverkehr. Die Übertragung durch andere Tierarten 
wie Hunde oder Katzen ist ebenso möglich, wird allerdings als weniger bedeutend eingestuft. Andere 
Eintragsquellen wie eine Übertragung über die Luft sind zwar möglich, haben jedoch eine eher 
untergeordnete Rolle. Die Bedeutung des Blutplasmas wird kontrovers diskutiert. Sehr aktuelle 
experimentelle Studien aus Europa konnten jedoch zeigen, dass die Erkrankung nach Verfütterung 
von Blutplasma nicht ausgelöst werden konnte. Zusammenfassend zeigen die Erfahrungen, dass 
durch eine Optimierung der Biosicherheit das Risiko einer Einschleppung von PED deutlich minimiert 
werden kann. 
Die primäre Eintragsquelle in die europäischen Betriebe ist bislang nicht bekannt. Ebenso unklar 
ist, ob und wie gegebenenfalls der Erreger von Nordamerika nach Europa kommen konnte. Aktuelle 
Fragestellungen beziehen sich somit insbesondere auf die Isolate und deren Verwandtschaftsgrad 
zu asiatischen und amerikanischen Isolaten sowie auf die Bekämpfungsstrategien. Von anderen 
europäischen Ländern liegen bislang nur wenige Daten vor, jedoch scheinen auch in den 
Niederlanden, Belgien, Italien, Spanien sowie in Österreich Fälle von PED, vorwiegend bei 
Mastschweinen, aufgetreten zu sein. 
 
Im September 2014 traten die ersten PED-Fälle in Ferkelerzeugerbetrieben auf. Betroffen waren 
dabei sowohl Sauen als auch Saugferkel. In einigen Ferkelerzeugerbetrieben zeigten dabei zunächst 
die Sauen breiig bis wässrigen Durchfall sowie eine Anorexie und erst einige Tage später trat bei den 
Ferkeln Durchfall auf. Das Erbrechen wurde eher sporadisch beobachtet. Die Morbidität ist meist als 
hoch einzustufen (oft bis 100 %), die Letalität bei den Saugferkeln jedoch sehr schwankend (0 bis 70 
%), die Gründe hierfür sind bislang nicht bekannt. Aufgrund der sehr heterogenen klinischen 
Ausprägung fallen die Maßnahmen in den betroffenen Betrieben sehr unterschiedlich aus. So 
wurden in einzelnen Betrieben keine Maßnahmen ergriffen, bei anderen Betrieben erfolgte eine 
Kompletträumung. Unterstützende Maßnahmen wie Elektrolytlösungen, Erhöhung der 
Stalltemperatur oder antibiotische Behandlungen bei Nachweis von Sekundärinfektionen wurden in 
einigen Betrieben umgesetzt. 
 
Nach derzeitigem Kenntnisstand sind in Deutschland inzwischen mehrere 100 Betriebe betroffen. 
Die meisten Fälle traten dabei in Süddeutschland auf. Ein Zusammenhang mit der Betriebsgröße, 
der Betriebsstruktur oder der Dichte der Schweinepopulation in den betroffenen Regionen ist derzeit 
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nicht erkennbar. Als relevanteste Eintragsquellen gelten nach bisherigen Erfahrungen der 
Tierverkehr mit den zugehörigen Transportfahrzeugen sowie andere Fahrzeuge (z.B. 
Futtermitteltransporte oder Kadaverfahrzeuge). 
 
Bei allen bislang in Deutschland bestätigten Fällen handelt es sich dabei nicht um die alten, 
klassischen PEDV-Stämme der 1980er Jahre und auch nicht um die aktuellen hochvirulenten 
amerikanischen Stämme, sondern um weniger virulente Stämme, die jedoch in ähnlicher Form auch 
in den USA nachgewiesen wurden und dort vorwiegend bei Mastschweinen Durchfall verursachen. 
Für Europa bestehen jedoch große Befürchtungen, dass neben den wenig virulenten Isolaten auch 
die in Asien und Nordamerika vorkommenden hoch virulenten Isolate auftreten und ähnlich hohe 
Verluste wie in den USA verursachen könnten. 
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Brucellose & Leptospirose - Mit der Antikörperdiagnostik in der 
Sackgasse? 
Friedrich Schmoll 




Brucella suis gehört neben Brucella abortus und Brucella melitensis, den Erregern der Rinder- 
bzw. Schaf- und Ziegenbrucellose, zu den wirtschaftlich bedeutendsten Vertretern der Gattung 
Brucella. Feldhasen und Wildschweine gelten als Naturreservoir für Brucella suis Biovar 2. Bei 
Füchsen und Nagetieren kommt Brucella suis ebenfalls vor.  
Mäuse sind ein bekanntes Reservoir für Brucella microti, eine erst vor kurzem beschriebene Art, 
die bisher nur bei Feldmäusen und Bodenproben in Südmähren sowie Füchsen im angrenzenden 
Niederösterreich nachgewiesen wurde. Eine weitere, neue Brucella-Species wurde 2008 in 
Niederösterreich bei 2 Füchsen entdeckt, wobei der Reservoirwirt für diese noch nicht offiziell 
beschriebene Art noch unbekannt ist. 
Brucella suis Biovar 2 kommt bei Wildtieren in ganz Europa weit verbreitet vor. Auch in 
Österreich wird diese Biovar bei Wildschweinen und Feldhasen immer wieder nachgewiesen.  
Als Zoonoseerreger auf Menschen übertragbar scheint die Biovar 2 eher gering pathogen zu 
sein. Die für Menschen hochvirulente Brucella suis Biovar 1 wurde bisher in Europa nur in Kroatien 
bei Hausschwein, Wildschwein, Feldhase und Pferd nachgewiesen.  
Naturherde von Brucella suis Biovar 2 werden für neue Ausbrüche von Brucellose besonders in 
der Freiland-Schweinehaltung verantwortlich gemacht. Berichte dazu gibt es vorwiegend aus 
Norddeutschland. Zuletzt wurde im Jahr 2014 eine Herde mit mehr als 900 Schweinen getötet.  
In Österreich wurden die letzten Ausbrüche in Hausschweinebeständen mit gehäuften 
Abortusfällen 2004 in Oberösterreich und 2003 in Niederösterreich dokumentiert. Der Erreger wurde 
wahrscheinlich mit Abfällen von erlegten Wildschweinen oder Feldhasen, in einem Fall auch durch 
Zukauf eines infizierten Zuchtebers, eingeschleppt. 
Die Schweinebrucellose, hervorgerufen durch B. suis, ist eine anzeigepflichtige Tierseuche 
gemäß § 16 des Tierseuchengesetzes. Jeder Verdacht einer Infektion ist daher gemäß § 17 TSG 
anzuzeigen. Wird im Zuge von serologischen Untersuchungen ein Tier gefunden, welches nicht 
negativ reagiert, so ist auch in diesem Fall ein Verdacht einer Infektion jedenfalls gegeben und der 
betroffene Bestand gemäß § 20 TSG vorläufig zu sperren. 
Da es besonders hinsichtlich der serologischen Brucellosediagnostik immer wieder zu 
Kreuzreaktionen kommt (z.B. mit anderen gramnegativen Bakterien, wie Yersinia enterocolitica O.9 
oder z.B. Escherichia coli O:157), gibt es hierzu Vorgaben, wie in diesem Fall vorzugehen ist. 
Diese sind in den Durchführungsbestimmungen des Bundesministeriums für Gesundheit (BMG) 
aus dem Jahr 2008 festgehalten („Vorgangsweise bei serologisch positiven Befunden hinsichtlich 
Brucella suis, welche das Vorliegen unspezifischer Reaktionen vermuten lassen“). Wird ein Verdacht 
durch ein positives bakteriologisches Untersuchungsergebnis bestätigt so ist gemäß § 24 TSG 
vorzugehen. 
Ein Beispiel aus einem Betrieb, in dem es zu zahlreichen Kreuzreaktionen gekommen ist und bei 
dem diese Regelung angewendet wurde, wird präsentiert. 
 
Leptospirose 
Der Antikörpernachweis mit Hilfe des Mikroagglutinationstests (MAT) im Rahmen der 
Leptospirose-Diagnostik ist ein weiteres Beispiel, bei dem es in der Ergebnisinterpretation und 
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Maßnahmenumsetzung häufig zu Unklarheiten kommt. Entsprechend der Vorgaben des OIE gelten 
Antikörpertiter ab 1:100 als positiv. Für den MAT werden verschiedene Leptospiren-Serovare 
verwendet. Welches Serovare in den Laboren tatsächlich eingesetzt werden, bleibt oft den Laboren 
selbst vorbehalten. Ein einheitliches Vorgehen gibt es hier nicht. Das OIE bleibt hier sehr unscharf 
und empfiehlt, dass nur repräsentative Stämme aus Serogruppen, die normalerweise in der 
jeweiligen Region vorkommen, verwendet werden sollen. Die immunologische Reaktion auf eine 
Infektion ist von Serovar zu Serovar sehr verschieden, sodass es zu Antikörpertitern in 
unterschiedlicher Höhe im MAT kommt. Es ist bekannt, dass Infektionen mit Leptospira bratislava oft 
nur eine schwache Immunreaktion auslösen (niedrige Titer bilden), andere hingegen verursachen 
eine starke Immunantwort mit hohen Titern im MAT. Je mehr das im MAT verwendete Isolat mit dem 
im Feld vorkommenden übereinstimmt, desto höher ist der gemessene Antikörper-Titer. 
Kreuzreaktionen zwischen den Serovaren und Serogruppen sind bekannt. Durch die Unterschiede 
bei den in den einzelnen Laboren verwendeten Serovaren, die einheitlich für alle Serovare und 
Labore festgelegte Grenztiterhöhe und die Subjektivität der Beurteilung des Testergebnisses 
kommen zwischen den Laboren Differenzen in der Ergebnisinterpretation zustande. 
Für den internationalen Handel ist ein Grenztiter von 1:100 entscheidend. Aufgrund der hohen 
Spezifität des MAT weisen jedoch auch niedrigere Titer auf einen vorangegangenen Erregerkontakt 
hin. Da nicht klar ist, ob es nach einer Infektion zur vollständigen Ausheilung kommt, ist auch bei 
einem niedrigen Antikörpertiter nicht eindeutig zu beurteilen, ob das jeweilige Schwein tatsächlich frei 
von Leptospiren ist. Dies spielt besonders beim Zukauf von Zuchttieren, insbesondere von 
Besamungsebern eine große Rolle. 
 
Schlussfolgerungen 
Antikörper gegen Brucella weisen zwar auf eine Infektion durch Brucellen hin, zeigen aber nicht 
an, durch welche Brucellenart die Antikörper induziert wurden. Kreuzreaktionen mit anderen 
gramnegativen Bakterien kommen immer wieder vor. Der Goldstandard bei der Brucellose-
Diagnostik ist daher die Isolierung und Identifizierung des Erregers. 
Die Teilnahme an Ringtests ist eine wesentliche Grundvoraussetzung für eine zuverlässige 
Leptospiren-Antikörperdiagnostik. Das Wissen um das Vorkommen von Serovaren in der jeweiligen 
Region ist ein zweiter wesentlicher Bestandteil. Akute Infektionen können nur durch eine wiederholte 
Untersuchung mit entsprechendem Titeranstieg diagnostiziert werden. In Ergänzung dazu hat man 
sich dem direkten Erregernachweis mittels Kultur oder durch PCR zu bedienen. 
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Epidemiologie und zeitgemäße Diagnose von Streptococcus-suis-
Erkrankungen 
Christoph Georg Baums 
Institut für Bakteriologie und Mykologie, Zentrum für Infektionsmedizin, Veterinärmedizinische 
Fakultät, Universität Leipzig 
 
 
Streptococcus (S.) suis gehört zu den wichtigsten bakteriellen Krankheitserregern in der 
modernen Schweinehaltung. Der Erreger verursacht Meningitis, Septikämie, Arthritis, Serositis und 
Endocarditis. Auf der anderen Seite besiedelt er auch die unterschiedlichsten Schleimhäute ohne 
Erkrankungen hervorzurufen. Klinisch inapparente Trägertiere sind für die Epidemiologie von 
besonderer Bedeutung. Bei S.-suis-Bestandsproblemen ist der betreuende Tierarzt gefordert eine 
sachgerechte Probenentnahme und nach dem kulturellen Erregernachweis eine 
molekularbiologische Differenzierung einzuleiten. 
Epidemiologische Untersuchungen haben gezeigt, dass sich unterschiedliche S.-suis-Pathotypen 
am Krankheitsgeschehen beteiligen. Die beiden wichtigsten Pathotypen in Mitteleuropa sind MRP+ 
(engl. „muramidase-released protein“) EF+ (engl. “extracellular factor”) Serotyp 2 und MRP + Serotyp 
9 Stämme. In den letzten Jahren scheinen aber auch Serotyp 7 Stämme eine zunehmende 
Bedeutung zu erlangen. Diese Pathotypen können mit einem Multiplex PCR Verfahren differenziert 
werden, das von unterschiedlichen Diagnostiklaboren angeboten wird. 
Vor allem in einem Lebensalter von 7 bis 10 Wochen kommt es in vielen Betrieben zu hohen 
Verlusten durch S.-suis-Meningitiden. Die Tiere befinden sich in diesem Alter bereits in einem 
Stadium der frühen adaptiven Immunantwort, die jedoch für einen Schutz nicht ausreicht. Betroffen 
sind häufig Tiere, die sich bis zu diesem Zeitpunkt sehr gut entwickelt haben. Während in manchen 
Betrieben nur ein einziger Pathotyp Erkrankungen hervorruft, verursachen in anderen Fällen 
unterschiedliche Stämme Erkrankungen in derselben Gruppe. Insbesondere im letzten Fall ist zu 
berücksichtigen, dass es sich um eine infektiöse Faktorenerkrankung handelt. So können bei starken 
prädisponierenden Faktoren, wie Infektionen durch das porzine reproduktive und respiratorische 
Syndrom Virus (PRRSV), auch schwach virulente S.-suis-Stämme zu hohen Verlusten führen. 
In vielen Betrieben rufen MRP+ Serotyp 9 Stämme schwere Probleme hervor, die nur sehr 
eingeschränkt mit bestandsspezifischen Impfstoffen reduziert werden können. Inzwischen wird in 
einigen Fällen auch eine Bestandssanierung in Erwägung gezogen. Bei dem Neuaufbau eines 
Bestandes ist zu berücksichtigen, dass es diagnostisch nicht möglich ist, ein Tier als frei von S. suis 
Serotyp 9 zu bestimmen. Das gleiche gilt für andere Pathotypen. Es ist aber zu diskutieren bzw. 
zukünftig zu prüfen, ob nicht regelmäßige bakteriologische und serologische Screenings geeignet 
wären, den anzustrebenden SPF-Status eines Nukleusbetriebes bezüglich bestimmter S.-suis-
Pathotypen zu überprüfen. 
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Prof. Dr. Christoph Georg Baums, Institut für Bakteriologie und Mykologie, Veterinärmedizinische 
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Salmonellenbekämpfung – gestern, heute, morgen 
Verena Gotter 
IDT Biologika GmbH, Dessau-Rosslau 
 
 
Mit der Gründung der Europäischen Wirtschaftsgemeinschaft (EWG) im Jahre 1957 wird der freie 
Handel von sämtlichen Waren und Dienstleistungen zwischen Belgien, Deutschland, Frankreich, 
Italien, Luxemburg und den Niederlanden vereinbart. Dadurch entstanden auch Regelungen für den 
Transport von Schweinen (64/432/EWG) und dem Handel von frischem (Schweine-)Fleisch 
(64/433/EWG) (1,2). Salmonellen werden in diesen Gesetzen noch nicht erwähnt, wohl aber 
Trichinellen und Brucellen. Erstmalig werden Salmonellen in der Richtlinie 92/117/EWG spezifisch 
zur Bekämpfung erwähnt, jedoch nur bei Geflügel (3). 
In Deutschland, wie auch in den meisten anderen Ländern der heutigen Europäischen Union, 
war ein staatliches Monitoring, geschweige denn eine Bekämpfungsstrategie von Salmonellen bei 
Schweinen bis zum Jahr 2000 kein Thema. Zum Wechsel des Jahrtausends gab es allerdings einen 
Paradigmenwechsel in der Lebensmittelüberwachung. Statt der reinen Endproduktkontrolle war nun 
„From Farm to Fork“ (vom Hof bis zum Teller) das Schlagwort. Dadurch wurden nun auch die 
Landwirte als Primärerzeuger in die Pflicht genommen. Diesem Gedanken folgend wurde die „alte“ 
Zoonosenrichtlinie (92/117/EWG) 2003 durch die „neue“ (RL 2003/99/EG) ersetzt (3,4). In dieser 
wurden folgende Punkte verankert: 
1) Die Überwachung von Zoonosen und Zoonoseerregern 
2) Die Überwachung der Antibiotikaresistenz dieser Erreger 
3) Die epidemiologische Untersuchung lebensmittelbedingter Krankheitsausbrüche 
4) Der Austausch von Informationen über Zoonosen und Zoonoseerregern 
 
Wie die nationalen Bekämpfungsprogramme aussehen sollen, gibt die Verordnung 
2160/2003/EG vor (5). 2007 wurde diese europäische Verordnung dann in Deutschland in eine 
nationale Verordnung umgesetzt: Verordnung zur Verminderung der Salmonellenverbreitung durch 
Schlachtschweine (SchweineSalmonellenVO) (6).  Auch andere Länder haben diese Richtlinie in 
nationale Verordnungen umgesetzt, wobei sich die Vorgehensweisen stark unterscheiden. In Belgien 
z.B. sah das Monitoring bis zum Jahr 2014 folgendermaßen aus: ab 2007 wurden in allen 
schweinehaltenden Betrieben mit mehr als 31 Mastschweinen alle vier Monate zehn bis zwölf 
Blutproben gezogen. Dies wurde dann ab Mitte 2013 pro Jahr verringert. Allerdings haben die 
belgischen Behörden den Erfolg dieses Monitorings als „mäßig“ eingeschätzt, weil es nicht zu der 
gewünschten Reduktion der Anzahl von positiven Betrieben geführt hat. Aus diesen Gründen ist das 
belgische Monitoring zurzeit eingestellt. In Dänemark läuft ein Monitoringprogramm bereits seit 1995. 
In diesem werden die Betriebe auf Basis eines serologischen Monitorings am Schlachthof 
kategorisiert; die Anzahl der genommenen Proben richtet sich nach der Herdengröße. Des Weiteren 
verfügen u.a. die Niederlande, das Vereinigte Königreich und Schweden über Monitoringprogramme. 
Eines haben diese staatlichen Monitoringsysteme jedoch gemeinsam: Ziel ist es, dass ein 
Betrieb bei einer „zu hohen“ Anzahl an serologisch positiven Schweinen diese Prävalenz verringern 
muss, wie genau ein Betrieb dies tut, ist jedoch vollkommen freigestellt.  
Ein Ansatz wird dann aber doch genannt: die Identifizierung von Eintragsquellen. Somit stand die 
Suche nach eben jenen Quellen bei der Bekämpfungsstrategie der letzten Jahre im Vordergrund. Die 
wissenschaftliche Literatur bietet auch einige Ideen, wo man suchen könnte: Schadnager, andere 
Wildtiere, Haustiere, sowie Personen und Personalhygiene (7-10). 
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Auch die Hygiene innerhalb der Betriebe wird in wissenschaftlichen Publikationen häufig als 
Schwachstelle identifiziert. Dabei wird vor allem auf die nicht korrekt durchgeführte Reinigung und 
Desinfektion innerhalb der Abteile, sowie die teils gänzlich fehlende Reinigung und Desinfektion von 
Bereichen außerhalb der Abteile hingewiesen (8,11,12). 
Entsprechend waren auch die Empfehlungen, wie denn die Salmonellen bekämpft werden 
könnten. Neben der Optimierung der Betriebshygiene und Biosicherheit sollten z.B. grob 
vermahlenes Futter und der Einsatz von Säuren über Futter oder Wasser zur Verringerung der 
Prävalenz von Salmonellen bei den Mastschweinen führen (13-15).  
Wie allerdings die aktuellen Daten des deutschen QS Monitorings zeigen, haben diese 
Strategien über die letzten zehn Jahre nur einen geringen Erfolg gehabt. Die Anzahl der Kategorie III 
Betriebe ist mehr oder weniger gleich geblieben und der Anteil an Kategorie II Betrieben ist in den 
letzten Jahren sogar kontinuierlich gestiegen (16). 
Wo liegt also nun der Fehler? Wurden die oben genannten Maßnahmen nicht konsequent genug 
durchgeführt? In manchen Betrieben wurde tatsächlich nicht viel getan, da sich bis zu Beginn diesen 
Jahres die (ökonomischen) Konsequenzen einer Kategorie III Einstufung in Grenzen hielten. Alle 
schweinehaltenden Betriebe über diesen Kamm zu scheren wäre allerdings ungerecht. Woher 
kommen also dann die Salmonellen in den Schweinen? 
Vielleicht liegt es daran, dass ein wesentlicher Risikofaktor, welcher schon lange in der 
wissenschaftlichen Literatur genannt wird, bisher bei den Bekämpfungsstrategien weitestgehend 
vernachlässigt wurde: die Schweine selbst (17-19). Auch neuere Untersuchungen zeigen, dass die 
Schweine selbst und vor allem die Sauen das größte Risiko für eine Salmonelleninfektion darstellen 
(20-22). 
Folglich muss man zu dem Schluss gelangen, dass der Paradigmenwechsel des Jahres 2000 
zwar ein guter Ansatz war, aber nicht vollständig zu Ende gedacht wurde. Wenn also die Schweine 
selbst das größte Problem sind, so ist es verständlich, dass man nicht erst bei den Mastschweinen 
mit der Bekämpfung anfangen sollte.  
Doch wie kann die Infektion der Sauen und die damit verbundene Weitergabe von Salmonellen 
an die Ferkel verhindert werden? 
Natürlich gelten dieselben Risikofaktoren für Jungsauenerzeuger wie für die Mastferkelerzeuger. 
Und so müssen auch diese Betriebe ihre Hygieneprotokolle und das Herdenmanagement soweit wie 
möglich optimieren.  
Zusätzlich kann man durch die Impfung der Sauen die Besiedlung mit Salmonellen im Darm und 
Lymphknoten signifikant reduzieren. Ein weiteres Ziel der Sauenimpfung ist es, die Ausscheidung 
der Salmonellen zu reduzieren. Die Impfung des Ferkels wiederum verhindert weitestgehend seine 
Besiedelung durch einen Feldstamm (ausgeschieden durch die Muttersau bzw. aufgenommen aus 
der Umgebung) (23, 24). 
Damit kristallisiert sich also eine Trias der Salmonellenbekämpfung heraus:   
1) Durch die Impfung: 
a. Der Sauen: Reduktion der Besiedlung durch Salmonellen in Darm und 
Lymphknoten, sowie der Weitergabe an die Ferkel 
b. Der Ferkel: die Verringerung der Verteilung der Salmonellen untereinander 
2) Durch eine gute externe Biosicherheit, die Verhinderung des Eintrags von außen  
3) Durch eine gute interne Biosicherheit die Verhinderung der Verschleppung innerhalb des 
Betriebes  
 
Nur wenn alle drei dieser Säulen feststehen, steht das Konstrukt der langfristigen 
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Hintergrund und Entwicklung der Schweineproduktion 
In den letzten 25 Jahren hat sich die Schweineproduktion in Deutschland stark verändert. Die 
Zahl der Schweinehalter nimmt stetig ab, während die Zahl der Tiere pro Betrieb kontinuierlich steigt, 
um die Einkommen der Tierhalter zu sichern. Entsprechend dem Spezialisierungsgrad steigt die 
Leistung der Betriebe insbesondere auch durch die Nutzung betrieblicher Reserven. Die Nachfrage 
nach hochspezialisierter tierärztlicher Betreuung nimmt dementsprechend zu.  
Neue diagnostische Verfahren und ständig wachsende Kenntnisse in der Immunologie und 
Infektionsprophylaxe resultierten in den letzten Jahren in umfassenden Konzepten zur 
Gesunderhaltung der Schweinebestände. Beeinflusst von Debatten um Tierschutz, Tierwohl und 
Antibiotikareduktion führt der Weg fort von der metaphylaktisch-therapeutischen Antibiose hin zu 
ausgefeilt optimierten Managementverfahren und verstärkter Impfprophylaxe.  
Betriebsindividuell angepasste Impfkonzepte in der Sauenhaltung in Kombination mit 
Ferkelimpfungen stabilisieren die Herdengesundheit und helfen die Vermarktung der Ferkel 
sicherzustellen. Bei allen Vorteilen, die Ferkelimpfungen mit sich bringen (1), bedeutet die optimale 
Platzierung mehrerer Impfungen im Saugferkelalter jedoch immer wieder eine Herausforderung für 
die Ferkelerzeuger. Der Bedarf an einfachen, anwenderfreundlichen und wirksamen 
Kombinationsimpfungen ist besonders für die flächendeckend eingesetzten Standardimpfungen 
groß.  
Die ersten Impfstoffe für Schweine wurden in der Bundesrepublik in den 60er Jahren eingeführt. 
Der flächendeckende Einsatz von Impfstoffen erfolgte zum ersten Mal mit der Aujeszky-Sanierung 
von den 90ern bis zur Jahrtausendwende. 1994 wurde mit der Impfung gegen Mycoplasma 
hyopneumoniae (M. hyo) die erste Ferkelimpfung etabliert, die sich dank ihres Beitrages zur 
Tiergesundheit im Mastbestand und der damit verbundenen Leistungssteigerung weithin 
durchgesetzt hat und bis heute eine Standardimpfung für Qualitätsferkel ist (3). Nach den ersten 
PRRS-Impfstoffen brachten ab 2008 insbesondere Vakzinen gegen das Porcine Circovirus Typ 2 
(PCV2) erhebliche Fortschritte in der Tiergesundheit beim Schwein (8). 
 
Bedeutung von PCV2 und Mycoplasma hyopneumoniae 
PCV2 und M. hyo sind zwei der bedeutendsten Erreger in der Schweineproduktion weltweit (6). 
Beide können Komplexerkrankungen verursachen, deren Ausprägungen durch Umwelteinflüsse und 
ggfs. weitere Krankheitserreger im Betrieb entscheidend beeinflusst werden (6). Zur Kontrolle dieser 
Erkrankungen sind neben vorbeugenden Impfungen gegen beide Erreger daher auch eine 
Optimierung der Haltungsbedingungen, sowie Maßnahmen gegen eventuelle weitere Pathogene 
erforderlich (4).  
Während milde Verläufe der Infektionen mit beiden Erregern als Monoinfektionen möglich sind, 
können sie sich bei gemeinsamem Auftreten gegenseitig potenzieren und zu schweren 
Erkrankungsbildern führen (5). Selbst bei niedriger PCV2 Viruslast im Betrieb können subklinische 
Infektionen zu merklichen Leistungseinbußen führen (5). Symptomlose Carrier scheiden das Virus 
aus und halten das Infektionsgeschehen aufrecht (2).  
Seit der Einführung von Impfstoffen gegen PCV2 und M. hyo konnte die Gesundheitssituation in 
den Schweinebetrieben deutlich stabilisiert werden (2). Weltweit kommen sie deshalb am häufigsten 
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von allen Schweinevakzinen zum Einsatz. Verschiedene Hersteller bieten unterschiedliche 
Impfkonzepte an, dabei wird überwiegend im Saugferkelbereich geimpft. Die Impfstoffe 
unterscheiden sich vor allem in ihrer Zusammensetzung, bei den Impfzeitpunkten und bei Beginn 
und Dauer der Immunität. Wann die Impfungen genau gesetzt werden, ob kombiniert oder getrennt 
geimpft wird und welche Impfstoffe angewendet werden, ist von der Zulassung abhängig und kann 
von Betrieb zu Betrieb variieren. 
 
Entwicklung der neuen gebrauchsfertigen PCV2/ M. hyo Kombinationsvakzine 
Die größte Herausforderung bei der Entwicklung dieses Impfstoffes bestand darin, die 
Wirksamkeit von zwei Antigenen, die - einzeln verabreicht – unterschiedliche Immunreaktionen 
(zelluläre und humorale Mechanismen) induzieren, auch in einem kombinierten Impfstoff aufrecht zu 
erhalten. In der Forschung und Entwicklung von MSD Tiergesundheit hatte sich gezeigt, dass das 
einfache Zusammenfügen zweier vorhandener Monoimpfstoffe gegen PCV2 und M. hyo nicht die 
erforderliche volle Wirksamkeit bei der Prophylaxe von M. hyo bedingter Klinik zeigen konnte.  
Daher war eine tiefgreifende neue Konzeption des Kombiimpfstoffes auf Grundlage der 
bewährten Antigene notwendig. Hierbei hatte die Wahl des Adjuvans (eine Öl-in-Wasser Emulsion, 
bestehend aus dünnflüssigem Paraffin und Aluminiumhydroxid), das sich für beide Antigene als 
kompatibel erwies, eine herausragende Bedeutung. Für eine weitere Optimierung des Impfstoffs 
wurde der relative M. hyo Wirkstoffgehalt (gegenüber der Monovakzine M+Pac) erhöht, der 
Produktionsprozess der PCV2 Komponente optimiert und ein modifizierter Formulierungsprozess 
angewendet. 
MSD Tiergesundheit hat nach 5 Jahren intensiver Forschungstätigkeit Ende 2014 die EU-weite 
Zulassung für den ersten und einzigen gebrauchsfertigen Kombinationsimpfstoff zum klinischen 
Schutz vor PCV2 und M. hyo erhalten. Die Vakzine enthält PCV2 Subunit- und inaktivierte M. hyo-
Antigene und ein bewährtes, zusammengesetztes Adjuvans. 
 
Erprobung der neuen gebrauchsfertigen PCV 2 M. hyo Kombinationsvakzine  
Nachdem der Impfstoff die Laborversuche mit ausgezeichneten Resultaten absolviert hatte (7), 
wurden 10 Feldstudien in 6 europäischen Ländern durchgeführt. Dabei wurden in unterschiedlichsten 
Betrieben Saugferkel randomisiert auf 2 Gruppen verteilt: die Impfgruppe erhielt am 21. Lebenstag 2 
ml von Porcilis PCV M hyo in die Nackenmuskulatur injiziert, die Kontrollgruppe erhielt in gleicher 
Weise isotone NaCl-Lösung als Placebo. Während der Studien wurden u.a. der Verlauf der PCV-
Virämie und –Virusausscheidung verfolgt, die Tageszunahmen ermittelt und die durch M. hyo 
verursachten Lungenläsionen am Schlachtband mittels Lungenscoring (Methodik nach Goodwin und 
Whittlestone) evaluiert. Die kumulierten Ergebnisse aus allen Studien sind wie folgt:  
 
- Reduktion der PCV2– Virämie (AUC1) durchschnittlich um 87 % (-77 % bis -98 %) 
- Reduktion der M. hyo bedingten Lungenläsionen durchschnittlich um 31 % (-6 % bis -75 %) 
- Erhöhte Masttageszunahmen durchschnittlich um 26 g (+5 g bis +54 g) 
1 AUC = Area under the curve: PCV2-Virusgehalte im Serum während der gesamten Mastperiode 
 
Zusammenfassung 
Der neue Impfstoff erfüllte die hohen Erwartungen an einen Komibinationsimpfstoff gegen PCV2 
und M. hyo. Er induzierte auch unter Feldbedingungen eine aktive Immunität mit belastbarem 
klinischen Schutz gegen beide Pathogene (Reduktion der der PCV2 Virämie und der M. hyo 
bedingten Lungenläsionen). Die Tageszunahmen von Schweinen, welche mit PCV2 und M. hyo 
infiziert waren, verbesserten sich bei Einsatz des Impfstoffes. Mit sehr gutem Sicherheitsprofil und 
ausgezeichneten Applikationseigenschaften bietet die Porcilis PCV M hyo Landwirten und Tierärzten 
eine stabile, verlässliche und gebrauchsfertige Lösung. 
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Neues zur oralen Medikation 
Manfred Kietzmann 




Eine arzneiliche Behandlung größerer Tierzahlen erfolgt aus Gründen der Praktikabilität 
insbesondere im Bereich der Schweine- und Geflügelhaltung, in der Regel oral über das Futter oder 
über das Trinkwasser. Ziel ist es stets, dass die zu behandelnden Tiere den Wirkstoff gemäß 
Behandlungsplan in einer ausreichenden Dosierung aufnehmen. Ebenso sind Überdosierungen 
auszuschließen. Dies setzt voraus, dass das Arzneimittel in der vom Tier aufgenommenen 
Futterration oder Wassermenge in der notwendigen Menge enthalten ist.  
 
Bioverfügbarkeit  
Grundvoraussetzung der oralen Arzneimittelanwendung ist dessen ausreichende 
Bioverfügbarkeit. Das Ausmaß der Resorption oral verabreichter Arzneistoffe wird maßgeblich durch 
die Formulierung eines Arzneimittels beeinflusst. Bei Arzneimitteln, die über das Futter verabreicht 
werden, kommen einer möglichen Adsorption des Wirkstoffs an Nahrungsbestandteile, einer  
Komplexbildung (z.B. mit Calcium), der Homogenität und Stabilität des Wirkstoffs im Futter und dem 
Geschmack des medikierten Futters als zusätzliche Einflussfaktoren Bedeutung zu (1). Für den 
Erfolg einer oralen Behandlung mit einem Arzneimittel sind daher Informationen zur Bioverfügbarkeit 
unter den im Einzelfall gegebenen Bedingungen von grundlegender Bedeutung. Gerade hier kann 
sich die, üblicherweise bei größeren Tierzahlen vorgenommene, orale Medikation als 
problembehaftet erweisen.  
 
Auswirkung von Rechtsvorschriften 
Die in den letzten Jahren erfolgten Änderungen der arzneimittelrechtlichen Vorschriften hatten 
zur Folge, dass die Verschreibungen von Fütterungsarzneimitteln, die sich aus einer zugelassenen 
Arzneimittelvormischung und einem Mischfuttermittel zusammensetzen, fast nicht mehr erfolgen. 
Den Regelfall stellt heute die direkte orale Anwendung von Arzneimitteln im landwirtschaftlichen 
Betrieb dar, die den Tieren nach den vorliegenden Gegebenheiten zumeist über das Futter oder 
Wasser verabreicht werden (1). Hier kommen verschiedene Techniken zur Anwendung – so 
beispielsweise Dosiergeräte, die dem Futter oder Wasser eine vorgegebene Menge eines 
Arzneimittels hinzufügen.   
Nach § 4 der im Juli 2015 geänderten Tierhalter-Arzneimittelanwendungs- und 
Nachweisverordnung „dürfen Tierhalter Fertigarzneimittel, die antimikrobielle Stoffe enthalten und die 
zur oralen Anwendung über das Futter oder das Wasser bei Tieren, die der Gewinnung von 
Lebensmitteln dienen, bestimmt sind, nur anwenden, wenn die Einrichtungen zur Dosierung und 
Anwendungen dieser Arzneimittel dem jeweiligen Stand der Technik entsprechen. Dosiergeräte für 
die genannten Arzneimittel müssen so nah wie möglich vor der zu behandelnden Tiergruppe 
installiert sein.“  
Weiter wird in § 5 der Verordnung ausgeführt, dass „Tierhalter durch geeignete Maßnahmen 
sicherzustellen haben, dass die in § 4 genannten Arzneimittel nur bei den zu behandelnden Tieren 
angewendet werden und dass nach Beendigung der Anwendung der genannten Arzneimittel eine 
Reinigung der verwendeten Anlagen erfolgen muss.“ 
Mit der geänderten Verordnung erhalten verschiedene Vorgaben des Leitfadens „Orale 
Anwendung von Tierarzneimitteln im Nutztierbereich über das Futter oder das Wasser“ Rechtskraft. 
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Der in § 4 angesprochene Stand der Technik definiert sich durch die Norm DIN 10529 
„Dosiersysteme für die orale Verabreichung von pulverförmigen oder flüssigen Fertigarzneimitteln bei 
Nutztieren“. In Teil 1 der Norm werden Vorgaben für Dosiersysteme für pulverförmige 
Fertigarzneimittel zur Verabreichung über mehlförmiges Futter und in Teil 2 für Dosiersysteme für 
flüssige Fertigarzneimittel zur Verabreichung über Trinkwasser gemacht.  
Sowohl experimentelle Studien in Schweinebeständen als auch eine Simulation bestätigen, dass 
unter den in der Verordnung eingeforderten Bedingungen wirksame Spiegel verabreichter 
Arzneistoffe erreicht werden. Besonders hervorzuheben ist nun auch die rechtsverbindliche 
Forderung, dass eine entsprechende Anlage  nach Beendigung der Anwendung gereinigt werden 
muss. Hierzu fehlen nach aktuellem Stand jedoch verbindliche Hinweise, wie eine solche Reinigung 
durchzuführen ist.  
 
Risiken bei der oralen Medikation  
Bei einer oralen Medikation über Futter oder Wasser sind die Behandlungsintervalle durch die 
Frequenz der Nahrungs- oder Wasseraufnahme determiniert. Neben der Tatsache, dass erkrankte 
Tiere häufig Futter und Wasser in nicht ausreichender Menge aufnehmen, ergeben sich weitere 
Probleme – beispielsweise durch unerwünschte Interaktionen von Antibiotika mit 
Futtermittelkomponenten (unzureichende Vermischung, Entmischung, Bindung an 
Futterbestandteile, Zersetzung der Wirkstoffe) oder wegen einer verminderten Futter- 
beziehungsweise Wasseraufnahme aufgrund von Geschmacksänderungen bei medikiertem Futter 
und Wasser (1,2). Es muss gewährleistet sein, dass die Futterrationen, die die Tiere aufnehmen, den 
Wirkstoff in der Menge enthalten, die der zu applizierenden Dosis entspricht. Dies bedeutet, dass 
Entmischungen beim Transport innerhalb des landwirtschaftlichen Betriebes (z.B. durch 
Rohrsysteme) so lange toleriert werden können, wie eine vom Einzeltier aufzunehmende 
Futtermenge den Wirkstoff in der vorgesehenen Dosis enthält.  
  
Wirkstoffverschleppung 
Eine besondere Problematik ergibt sich im Falle der oralen Medikation zusätzlich hinsichtlich 
möglicher Verschleppungen. Diese können bei der Herstellung von Fütterungsarzneimitteln bereits 
im Herstellungsbetrieb, beim Transport und im landwirtschaftlichen Betrieb bei der Verabreichung 
auftreten. Findet eine orale Medikation durch Zugabe zum Futter im landwirtschaftlichen Betrieb statt 
(z.B. mittels Dosiergerät), so sind Wirkstoffverschleppungen und Kontaminationen innerhalb des 
Betriebes möglich. Mit oral verabreichten Antibiotika durchgeführte Studien von Kietzmann et al. (3), 
Zessel (4), Reupke (6) sowie Scherz et al. (5) zeigen, dass eine relevante Wirkstoffverschleppung 
stattfindet. Neben der Problematik, die sich daraus hinsichtlich möglicher Rückstände in von den 
Tieren gewonnenen Lebensmitteln ergeben, steht der wichtige Befund, dass bei Tieren, die 
derartigen Verschleppungen ausgesetzt waren, Veränderungen kommensaler Darmbakterien (E. 
coli) im Sinne einer Resistenzentwicklung nachzuweisen waren.  
 
Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass der Erfolg einer oralen Medikation maßgeblich von 
der Bioverfügbarkeit eines verwendeten Wirkstoffs abhängt. Neben den physikalisch-chemischen 
Eigenschaften des Wirkstoffs kommt in diesem Zusammenhang den Bedingungen des Einsatzes des 
Stoffes große Bedeutung zu. Es sollte angestrebt werden, durch neuartige Formulierungen einen 
positiven Beeinflussung der Bioverfügbarkeit zu erreichen und so auch Interaktionen mit 
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PRRS Impfung in Deutschland – der Start des dritten Jahrzehnts 
Rolf Steens 
Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim 
 
 
Die Entwicklung  
Fast ein Vierteljahrhundert nach Identifizierung des PRRS-Virus als Ursache des zuvor mit 
„mystery swine disease“ bezeichneten Krankheitsbildes und 20 Jahre nach Einführung des Ersten 
PRRS-Impfstoffes in Deutschland, stellt die Bekämpfung der PRRSV-Infektion nach wie vor eine 
Herausforderung für Wissenschaftler und praktizierende Tierärzte dar. 
 
Immunologische Grundlage der Protektion 
Nach wie vor ist nicht vollständig untersucht, mittels welcher Mechanismen die Immunantwort 
gegen PRRS vermittelt wird, welche Rolle die angeborene und die erworbene Immunität bei der 
Protektion gegen PRRS-Infektionen spielen und welche Strategien zur Immunevasion vom PRRS 
Virus hauptsächlich genutzt werden (1). 
Beispielsweise ist die Rolle neutralisierende Antikörper (nAK) bei der PRRS-Infektion nach wie 
vor nicht befriedigend geklärt. So ließ sich sowohl bei tragenden Sauen als auch bei Ferkeln durch 
große Mengen passiv übertragener nAK ein Schutz vor homologem Challenge erreichen (2,3). Ob 
ein Impfstoff die erforderlichen nAK-Titer induzieren kann und ob auch ein ausreichender Schutz bei 
heterologem Challenge erreicht wird, erscheint sehr fraglich – selbst bei vermeintlich ähnlichen 
Stämmen (4). Darüber hinaus scheinen Stammunterschiede zu existieren: sowohl in der Fähigkeit 
nAK zu induzieren als auch in der Anfälligkeit gegenüber Neutralisation (5). 
Im Bereich der zellulären Immunität wird häufig die Bestimmung PRRS-spezifischer Interferon-
#gamma#-sezernierender Zellen herangezogen. Diese sind nach PRRS-Infektion oder –Impfung 
weitaus seltener und später zu finden als bei anderen Viruserkrankungen des Schweines, wie zum 
Beispiel dem Porzinen Herpesvirus vom Typ 1 (6). Mehrere Studien berichteten von einem 
Zusammenhang zwischen den Spiegeln IFN-#gamma#-sezernierender Zellen und dem Schutz vor 
Infektion (7,8). 
So lange Unklarheit besteht, welche Epitope und welche Mechanismen die immunologische 
Grundlage eines Schutzes gegen die PRRS-Infektion vermitteln, bleiben Alternativen zu attenuierten 
Ganzzellvakzinen rar. Eine Protektion wurde bisher vor allem durch modifizierte Lebendvakzinen 
gezeigt. In den USA wird auch auf die bewußte Exposition mit dem (vermutlich) dominierenden 
PRRS-Feldvirus eines Bestandes gesetzt. Dies geschieht in der vagen Hoffnung, dass die Jungsau 
die Erkrankung bereits vor der Belegung überstanden und in der Folge eine homologe Immunität 
aufgebaut haben soll (9). Zudem scheint auch die Vermehrungsfähigkeit des Impfvirus eine Rolle zu 
spielen. Die Impfung mit Totimpfstoffen gegen PRRS zeigt sich jedenfalls einer Lebendimpfung 
deutlich unterlegen (6,8,9). 
Die immunologische Unsicherheit wird durch die erhebliche Variabilität des PRRS Virus noch 
verschärft. PRRS Stämme sind sehr unterschiedlich und zahlreich. Nach wie vor existieren regionale 
Unterschiede in der Prävalenz einzelner Genotypen, Subtypen und Stämme. Die ursprüngliche 
Einteilung in einen europäischen und einen nordamerikanischen Genotyp bildet die Realität 
allerdings nicht mehr ausreichend ab. Beide Genotypen sind mit Ausnahme weniger Länder 
mittlerweile weltweit verbreitet. Speziell Feldviren vom „US-Typ“ wurden zwischenzeitlich auch 
wiederholt in Europa nachgewiesen (10). 
Die naheliegende Annahme, dass mit einer homologen Impfung das höchste Maß an (Kreuz-) 
Protektion erzielt werden kann, trifft bei PRRS-Impfungen nicht immer zu. So konnte mit einem 
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heterologen Impfstamm eine bessere Protektion erzielt werden, als mit einer Vakzine, die eine 
weitgehende Homologie zum eingesetzten Challenge-Isolat aufwies (7). In einer weiteren 
spanischen Studie wurde gegen ein Isolat mit hoher Ähnlichkeit (94,5 % im ORF5) zu einem EU-
Impfstamm nur eine partielle Protektion erreicht (11). Aufgrund der enormen Variabilität der PRRS-
Stämme im Feld, kann in der Praxis fast nie von einer homologen Situation ausgegangen werden. 
Die einzige Ausnahme besteht darin, gegen den Impfstamm selbst zu impfen, was klinisch in der 
Regel wenig Sinn ergibt. Es wird daran gearbeitet, die viralen Proteine zu identifizieren, die zwischen 
Impf- und Feldvirus weitgehend identisch sein müssen, um eine optimale Kreuzprotektion zu 
gewährleisten. Der Grad der Homologie (im ORF 5) erlaubt diesbezüglich keine zuverlässigen 
Voraussagen  (11). 
Mateu und Díaz gehen sogar so weit, zu postulieren, dass die Effektivität einer Vakzine nicht nur 
Folge ihrer eigenen immunologischen Eigenschaften sei, sondern genauso von den Eigenschaften 
des infizierenden Stammes abhängig sein könnte (12). 
Diese hohe Variabilität im Ausmaß des zu erreichenden Schutzes, die sich bereits unter 
kontrollierten Laborbedingungen abzeichnet, wird in der Praxis durch vielfältige äußere 
Einflussfaktoren noch potenziert. Um nur ein Beispiel zu nennen: Plagge et al. zeigten, dass die 
Immunantwort - gemessen anhand eines „Klinikscores“ - von Ferkeln, die zur Zeit der Impfung gegen 
PRRS unter dem Einfluss von 1 bzw. 2 mg Dexonivalenol pro kg Futter standen, signifikant 
schlechter wurde und von der ungeimpfter Ferkel nicht zu unterscheiden war (13). 
 
Neue Entwicklungen 
Adjuvantien, die traditionell eher schwach immunogenen Impfstoffen wie Subunit-Vakzinen oder 
abgetöteten Ganzzellvakzinen zugesetzt wurden, können auch die Wirkung von Lebendimpfstoffen 
verstärken. So wurde durch den Zusatz von Carbopol zu einer Genotyp 2 PRRS Lebendvakzine eine 
Verbesserung der zellulären Immunität durch die Induktion früher IFN-#gamma#-produzierender 
Zellen und Bevorzugung der T-Zell Differenzierung hin zu Effektor-Phänotypen festgestellt (14). 
Boehringer Ingelheim hat im Jahr 2015 zwei PRRS-EU-Impfstoffe zugelassen. Einen zur Reduktion 
PRRS-bedingter Fruchtbarkeitsstörungen bei der Sau, den anderen zur Reduktion PRRS-bedingter 
respiratorischer Probleme beim Ferkel. Beide Impfstoffe basieren auf dem gleichen Stamm 94881 
des Genotyp 1. Sie unterscheiden sich aber in Antigengehalt, Dosisvolumen und Galenik. So ist der 
Sauenimpfstoff mit dem Carbomer ImpranFLEX adjuvantiert, da diese Tiergruppe wiederholt 
immunisiert wird und eine Verbesserung der zellulären Immunantwort erreicht werden soll. 
Die Ergebnisse der Zulassungsstudien stimmen zuversichtlich, was die Reduktion der Viruslast bei 
beiden Nutzungsgruppen betrifft. Auch die positiven Auswirkungen auf Lungenläsionen und 
Tageszunahmen bei dem Ferkelimpfstoff, sowie die Effekte der Sauenimpfung auf die Fruchtbarkeit 
der Sauen und die Vitalität der von ihnen geborenen Ferkel (Sterblichkeit, klinische Symptome und 
Gewichtszunahmen) in den ersten zwanzig Lebenstagen fanden Eingang in die Zulassung (15). 
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Eskalation einer PCV-2-Infektion – Chance für die Labordiagnostik 
Tatjana Sattler1,2, Jutta Pikalo2, Eveline Wodak2, Sandra Revilla-Fernández2, Zoltán 
Bagó, Friedrich Schmoll2 
1Universität Leipzig, Medizinische Tierklinik; 2AGES, Institut für veterinärmedizinische 
Untersuchungen Mödling (Österreich) 
 
Einleitung 
Infektionen mit hochpathogenen Stämmen des Porzinen Reproduktiven und Respiratorischen 
Syndrom Virus (HP PRRSV) verursachen in asiatischen Ländern große Verluste in den 
Schweinebeständen. Neben der Virulenz der Stämme werden auch andere Einflussfaktoren, 
insbesondere Begleitinfektionen für die gravierenden klinischen Symptome verantwortlich gemacht 
(1). Eine besondere Rolle hierbei spielt das Porcine Circovirus 2 (PCV-2), das auch in europäischen 
Schweinebeständen für Interaktionen mit dem PRRSV bekannt ist (2). 
Im Folgenden wird der Einfluss einer anfangs subklinischen, natürlichen Infektion mit PCV-2 auf 
die Ausprägung der klinischen Symptome nach einer Applikation eines HP PRRSV-Feldisolats bei 
unter definierten Bedingungen gehaltenen Absetzferkeln vorgestellt und die diagnostischen 
Möglichkeiten erörtert. 
 
Tiere, Material und Methoden 
In die Studie wurden 20 sechs Wochen alte Absetzferkel aus einem PRRSV-unverdächtigen 
Betrieb eingeschlossen. Der Herkunftsbestand war PCV-2 positiv, wobei unter den 
betriebsspezifischen Produktionsbedingungen in der derzeitigen, sowie in den vergangenen Gruppen 
keine Symptome des Postweaning Multisystemic Wasting Syndroms (PMWS) bei den Absetzferkeln 
nachweisbar waren. Eine Impfung der Ferkel gegen PCV-2 erfolgte nicht. Die Schweine erhielten 
nach vier Tagen der Adaptation im Versuchsstall eine intradermale Applikation eines HP PRRSV-
Feldisolats. Während des gesamten Studienzeitraums wurden die Schweine über das Futter 
antibiotisch behandelt, um bakterielle Begleitinfektionen zu minimieren. Vor, sowie drei, sieben, zehn 
und 14 Tage nach der PRRSV-Applikation erfolgte eine Blutentnahme. Im gewonnenen Serum 
wurden Antikörper gegen PRRSV mittels IDEXX PRRS X3 Ab ELISA (IDEXX, Ludwigsburg, 
Deutschland) sowie IgM und IgG-Antikörper gegen PCV-2 mittels Ingezim PCV IgG® and IgM® 
(Ingenasa, Madrid, Spain) bestimmt. Mittels quantitativer PCR konnte die Viruslast von HP PRRSV 
und von PCV-2 im Serum ermittelt werden. An Tag 14 erfolgte die Euthanasie aller Ferkel mit 
nachfolgender pathomorphologischer sowie pathohistologischer Untersuchung. In den Lungen-




Nach der Applikation des HP PRRSV-Stammes wurden nur milde klinische Symptome wie 
geringgradige Verminderung der Futteraufnahme, gelegentliches Husten, sowie Augenausfluss und 
Konjunktivitis bei einigen Tieren festgestellt. Mit zunehmender Studiendauer zeigten jedoch einige 
der Tiere zunehmend Kümmern. Die Körpermassezunahme im gesamten Studienzeitraum variierte 
sehr stark zwischen 0,5 und 9,3 kg pro Schwein, was einer mittleren täglichen Zunahme zwischen 
36g und 664g pro Tag entspricht. 
Bei allen Schweinen wurde ab Tag 3 nach PRRSV-Applikation eine hohe PRRS-Viruslast mittels 
RT-qPCR detektiert, die bis zum Ende der Studie fortbestand. Alle Schweine (mit einer Ausnahme) 
hatten bis zum Studienende PRRSV-spezifische Antikörper entwickelt. 
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Acht Schweine wiesen zu Studienbeginn eine PCV-2-Virämie mit einer geringen Viruslast auf. 
Am Tag 14 waren 18 Schweine PCV-2-virämisch, wobei die Viruslast um drei Potenzen angestiegen 
war (Tab. 1). Zu Studienbeginn konnten bei einem Schwein IgM-Antikörper gegen PCV-2 
nachgewiesen werden, zwei Schweine wiesen IgG-Antikörper (vermutlich maternalen Ursprungs) 
auf. 14 Tage nach HP PRRSV-Applikation wurden bei 14 Schweinen PCV-2-spezifische IgM-
Antikörper gefunden, sechs Schweine hatten bereits IgG-Antikörper gegen PCV-2 entwickelt. 
Alle Studienschweine wiesen pathohistologisch Zeichen einer interstitiellen Pneumonie auf. 
Mittels ISH ließen sich bei 18 der 20 Studienschweine PCV-2-spezifische Genomfragmente in der 
Lunge, sowie bei 14 der 20 Schweine in den Lungenlymphknoten nachweisen. Bei fünf Schweinen 
wurde eine Lymphozytendepletion in den Lungenlymphknoten gefunden, die anderen 15 Tiere 
wiesen eine lymphatische Hyperplasie auf. 
 
Tabelle 1: Ergebnisse der PCV-2 qPCR und Viruslast in den PCR-positiven Proben sowie PCV-2-













Tag 0 8/20 1,8E+04 1/20 2/20 
Tag 
14 
18/10 1.2E+07 14/20 6/20 
 
Schlussfolgerungen 
Die intradermale Applikation eines HP PRRSV-Feldstammes führte in der vorliegenden Studie 
nur zu milden PRRS-spezifischen Symptomen, obwohl eine hohe Viruslast, sowie eine deutliche 
Serokonversion zu verzeichnen waren. Andererseits kam es zu typischen Symptomen einer PCV-2-
assoziierten Erkrankung. Trotz der kurzen Studienzeit von 14 Tagen zeigten einige der Schweine 
sowohl ausgeprägtes Kümmern, als auch pathohistologische Läsionen wie Lymphozytendepletion 
und eine positive PCV-2-spezifische ISH im betroffenen Gewebe, was die Diagnose PMWS zulässt 
(3). Eine hohe PCV-2-Viruslast sowie die Entwicklung von PCV-2-spezifischen Antikörpern 
unterstützen die Diagnose. Im vorliegenden Fall konnte somit die Applikation eines HP PRRSV-
Stammes bei PRRSV-negativen Absetzferkeln unter kontrollierten Bedingungen die Entwicklung 
einer PCV-2-assoziierten Erkrankung auslösen. Die fokussierende klinische Untersuchung, sowie 
eine spezifische Labordiagnostik helfen, die Erkrankung nachzuweisen. 
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Nachweis neuer porziner Circovirus–ähnlicher Viren in Betrieben mit 
Abortgeschehen 
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Das Porzine Circovirus Typ 2 (PCV-2) hat weltweit eine große Bedeutung. Immunisierungen 
gegen PCV-2 sind deshalb in der modernen Schweinehaltung weit verbreitet. Bei Abortgeschehen 
sind hinsichtlich einer virologischen Differentialdiagnose insbesondere das Porzine Parvovirus (PPV) 
und das Porzine Reproduktive und Respiratorische Syndrom Virus (PRRSV) zu nennen.  
Diagnostisches Probenmaterial am Institut für Virologie wird deshalb neben PRRSV auch auf 
andere virale Erreger untersucht. Hierbei wurden in mehreren Fällen bei Betrieben mit klinischer 
Symptomatik (insbesondere Abortgeschehen) und negativem PRRSV Erregernachweis Circoviren 
diagnostiziert, die sich phylogenetisch von den bekannten PCV-1 und PCV-2 Stämmen abgrenzen. 
Die Sequenzierung des gesamten Circovirusgenoms ergab die höchste Homologie mit in der 
Literatur als Circovirus-ähnliche Viren beschriebene Erreger insbesondere mit den Stämmen SFpork 
(HQ839722) und SFbeef (HQ839725). Derzeit führen wir Untersuchungen durch, um Hinweise für 
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Akute Todesfälle bei Freilandschweinen: Infektion oder Intoxikation? 
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Die Freilandhaltung von Schweinen wird aus hygienischen und tierseuchenrechtlichen Gründen 
immer wieder kontrovers diskutiert. Mehrfache und akute Todesfälle von (Freiland)schweinen 
wecken sowohl bei den Veterinärbehörden, als auch bei Tierhaltern (vielfach aus unterschiedlicher 
Motivation) großes Interesse an der zügigen Abklärung der möglichen Ursachen. Dazu gehören in 
der Freilandhaltung vor allem bestandsrelevante Infektionen, Blitzschlag oder Intoxikationen. 
Technopathien und Stallklimaveränderungen spielen in der Freilandhaltung definitionsgemäß keine 
Rolle.    
In der vorliegenden Arbeit wird der aktuelle Fall einer Intoxikation mit Kumarinderivaten bei 
Freilandschweinen mit all den diagnostischen Herausforderungen präsentiert, mit dem 
abschließenden Hinweis darauf, wie wichtig die Kommunikation, die richtige Interpretation von 




Es handelte sich um einen burgenländischen Betrieb, in dem 40 Turopolje-Schweine (eine alte 
kroatische Schweinerasse, die besonders für ihre Robustheit und Krankheitsresistenz und somit für 
die hervorragende Eignung zur Extensivhaltung bekannt ist) in einem 3,6 ha großen Gehege 
gehalten werden. Das Gehege ist in 6 Weidestücke aufgeteilt. Als Unterkünfte dienen sog. 
Erdhütten. 
In der Nacht vom 1.12 auf den 2.12.2014 sind im Gehege 19 Schweine in einem Alter zw. 7 und 
9 Monaten verendet. Witterungsmäßig gab es keine Auffälligkeiten. Am Fundort der Tiere war 
stinkender grauer fester Kot sichtbar und bei einzelnen Tieren waren Blutungen aus der Nase 
feststellbar. Der Tierhalter hatte die Vermutung geäußert, dass die Tiere mutwillig vergiftet wurden, 
daher wurden die lokalen Medien relativ schnell eingeschaltet. Nachdem die Veterinärbehörden 
unmittelbar eingebunden wurden, wurde ein Tier zur diagnostischen Abklärung, mit Schwerpunkt auf 
Tierseuchenausschluss, an das Institut für Veterinärmedizinische Untersuchungen Mödling der 
AGES geschickt. Ein weiteres Tier wurde an der Tierkörpersammelstelle vom zuständigen 
Amtstierarzt obduziert und ein drittes, kleineres Tier vom Tierhalter eingefroren. 
Chronologie der Untersuchungen: 
Das erste Tier wurde pathomorphologisch, bakteriologisch, parasitologisch molekularbiologisch 
und toxikologisch untersucht.  Wesentliche makroskopische Befunde waren: mäßig guter 
Nährzustand, blutiger Nasenausfluss sowie blutige Infiltration der Nasenschleimhaut (Abb.1), blutige 
Infiltration des Larynx, akute Blutresorption in den Kopflymphknoten und eine akute seröse bis 
hämorrhagische Enteritis. Im Darm wurde nach Anreicherung geringgradig Salmonella enteritidis 
nachgewiesen, Darm und Lunge waren bakteriologisch sonst unauffällig. Im Darminhalt wurden 
mittels Flotation geriggradig Kokzidienoozysten sowie Eier von Oesophagostomum sp. 
nachgewiesen. Europäische und Afrikanische Schweinepest wurden molekularbiologisch 
ausgeschlossen und die toxikologische Untersuchung der Leber mittels HPLC, durchgeführt am 
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Institut für Pharmakologie, Toxikologie und Pharmazie der Ludwig-Maximilians-Universität München, 
verlief negativ. An dieser Stelle sei erwähnt, dass in der Erstuntersuchung (aufgrund der Anamnese 
und der beschriebenen Blutungen) nur die Leber toxikologisch analysiert wurde, obwohl auch 












Abb. 1: Querschnitt durch 
die Nase (Tier 1). Mittelgradige 





Die ersten Untersuchungsergebnisse ließen somit keinen Rückschluss auf die eindeutige 
Todesursache der 19 Schweine zu. Die lediglich nach Anreicherung nachweisbaren Salmonellen im 
Darm wurden mit den Todesfällen in keinen ätiologischen Zusammenhang gebracht. Die 
histologische Untersuchung ergab eine akute fibrinöse Gastroenteritis mit deutlicher 
Zottenverkürzung im Dünndarmepithel sowie eine Lymphadenopathie mit ausgeprägter Depletion 
der Follikelzentren und mit Nachweis einzelner zytoplasmatischer Inklusionen, die auf den ersten 
Blick PCV2-assoziiert erschienen. Die histologischen Befunde veranlassten somit die Autoren, 
Richtung virale Erreger mit Schwerpunkt auf PCV2-assoziierte Enteropathie zu untersuchen. Eine 
Reihe von molekularbiologischen Untersuchungen (PCV2, TGEV, PEDV, PDCoV, Rotaviren, 
PRRSV Influenzavirus A und BVDV) verliefen jedoch negativ. Erst eine Wiederholung der PCV2-
Detektion verlief fraglich bis schwach positiv, wobei explizit das histologisch verdächtige 
Paraffinmaterial mittels PCR und In situ Hybridisierung analysiert wurde. Darüber hinaus konnten 
ebendort schwach positive PCV1-Signale mittels PCR detektiert werden. Die charakteristischen 
Läsionen (histiozytäre Einschlüsse und Lymphozytendepletion) konnten schlussendlich nicht mit 
Circoviren in Zusammenhang gebracht werden. 
Insgesamt waren also die Befunde immer noch unergiebig, was den akuten Tod der 19 Tiere 
betraf.  
Das zweite Tier, welches an der Tierkörpersammelstelle obduziert wurde, zeigte im Wesentlichen 
ähnliche makroskopische Befunde. Aufgrund der Anamnese wurde bei jenem Tier ebenfalls 
Mageninhalt sichergestellt. 
Erst nach ausführlichen Gesprächen zwischen Untersuchungsstelle, Besitzer und Behörden 
wurde beschlossen, nach den Weihnachtsfeiertagen das dritte Tier, welches beim Tierhalter 
eingefroren wurde, akribisch zu untersuchen. Bei diesem Tier wurden eine Zyanose der 
Kopfschleimhäute, eine Lymphadenopathie mit Lymphozytendepletion in den Follikeln, Hinweise auf 
verdautes Blut im Dickdarminhalt und eine hochgradige Endoparasitose (Askariden, Kokzidien, 
Strongyloides sp. und Metastrongyliden) festgestellt. Der bakteriologische und 
virologisch/molekularbiologische Erregernachweis verlief negativ. 
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Nach erneuter Rücksprache mit dem toxikologischen Labor wurden nun die asservierten 
Mageninhalte aller 3 Tiere analysiert. Nach Anreicherung der Proben konnte im Mageninhalt 
(bestehend aus Maisschrot und Heu) aller Tiere mittels HPLC sowohl Difenacoum als auch 
Sulfaquinoxalin nachgewiesen werden.    
Es konnte somit die mit der Anamnese und mit den makroskopischen Befunden vereinbare 
Bestandsdiagnose, Intoxikation mit Kumarinderivaten, gestellt werden. 
 
Diskussion 
Bei akuten Todesfällen von Schweinen steht der Ausschluss relevanter und wirtschaftlich 
bedeutender Tiersuchen an erster Stelle. Das aktuelle langsame Voranschreiten von Afrikanischer 
Schweinepest in Osteuropa erhöht bei Freilandschweinen noch weiter die Sensibilität der Behörden. 
Hierbei sind schnelles Handeln seitens der Veterinärbehörden und das Mitwirken effizienter amtlicher 
Untersuchungseinrichtungen unerlässlich. Es ist aber auch von großer Bedeutung, dass die 
einschlägigen Untersuchungsstellen sich nicht ausschließlich auf die Tierseuchendiagnostik 
konzentrieren, sondern über ein breites differenzialdiagnostisches Wissen und gut aufgestellte 
diagnostische Methoden bzw. Netzwerke verfügen.  
Dieser Fall ist ein gutes Beispiel dafür, wie wichtig es ist, über ein breites diagnostisches 
Spektrum im eigenen Hause zu verfügen, aber die Untersuchungsergebnisse auch richtig zu 
interpretieren und u.U. kritisch zu hinterfragen. Die weiterführenden Untersuchungen sind allerdings 
kostspielig. Die Etablierung von geförderten Untersuchungsprogrammen (z.B. durch 
Tiergesundheitsdienste oder Tierseuchenkassen) zum Ausschluss von Tierseuchen und ihren 
Differenzialdiagnosen soll auch durch diesen Fall angeregt werden.  
Die erhobenen pathomorphologischen Befunde waren zwar vielfältig, ließen aber keinen 
eindeutigen Rückschluss auf die Todesursache zu. Lediglich die Blutungen im Kopf- und Halsbereich 
sowie die Enteritis ließen auf eine mögliche Intoxikation schließen. Obwohl histologisch bei den 
Tieren 1 und 3 eine Lymphadenopathie mit Lymphozytendepletion gefunden wurde, konnte eine 
PCV2-assoziierte Erkrankung nicht bestätigt werden (1). 
Difenacoum ist ein Kumarinderivat der zweiten Generation, das häufig zusammen mit 
Sulfaquinoxalin, einem Sulfonamid als Wirkungsverstärker in handelsüblichen Rodentiziden 
enthalten ist. Die Mengen sind dabei mit 0,005% (50 µg/g Köder!) Difenacoum und 0,02% 
Sulfaquinoxalin äußerst gering. So kann es durchaus sein, dass bei einer Nachweisgrenze der 
verwendeten HPLC-Methode von ca. 0, 5 ng/ml die in der Leber vorliegenden Giftstoffmengen 
unerkannt bleiben, obwohl sie eine toxikologische Wirkung besitzen. In der Tat lagen auch die im 
analytisch positiven Mageninhalt nachgewiesenen Mengen bei lediglich ca. 1 ng pro ml 
aufgereinigter Probe (2,3). Die Autoren empfehlen daher, künftig bei ähnlichen Fragestellungen 
unbedingt beide Matrizes (Leber und Mageninhalt) gleichzeitig zu analysieren.  
Den vorliegenden Untersuchungsergebnissen nach kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob 
der Eintrag des Giftes über das Futter oder durch ausgelegte Köder erfolgte. Dieselbe Futtercharge 
wurde nach Rücksprache mit dem Tierhalter vollständig an die restlichen Schweine verfüttert, ohne 
dass weitere Todesfälle auftraten. Interessanterweise ließ sich allerdings in einer weiteren, durch die 
Veterinärbehörden entnommenen Futterchargenprobe aus demselben Betrieb Brodifacoum 
(ebenfalls ein  Kumarinderivat der zweiten Generation) und Sulfaquinoxalin nachweisen, sodass eine 
Kontamination der hauseigenen Schrotmühle auch möglich wäre. 
Schweine sind gegenüber Kumarinderivaten empfindlicher als andere Tierarten. 
Differenzialdiagnostisch sind Europäische und Afrikanische Schweinepest, Milzbrand, Rotlauf, APP, 
Salmonellose oder andere Septikämien, PIA, Mycoplasma suis-Infektion und Magenulzera in 
Betracht zu ziehen (4).  
Zusammenfassend wird anhand dieses Fallberichtes deutlich, wie wichtig die richtige Anamnese, 
die Kommunikation mit dem Einsender und den Behörden sowie die interdisziplinäre 
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Zusammenarbeit zwischen den Instituten und Fachabteilungen ist. Nur so kann eine effiziente 
Tierseuchenbekämpfung und Bestandsbetreuung nachhaltig und gut funktionieren. 
 
Danksagung 
Für die toxikologischen Analysen, durchgeführt am Institut für Pharmakologie, Toxikologie und 
Pharmazie, Tierärztliche Fakultät der LMU München und für die Diskussion der Ergebnisse sei Prof. 
Herman Ammer ganz herzlich gedankt. 
 
Literatur 
1. Segalés J. Porcine circovirus type 2 (PCV2) infections: clinical signs, pathology and laboratory diagnosis. 
Virus Res. 2012; 164(1-2):10-19. 
2. Murphy MJ: Anticoagulant Rodenticides. In: Gupta R, Herausgeber. Veterinary Toxicology, Basic and 
Clinical Principles. 1.Aufl. Elsevier Press; 2007. S. 525–547. 
3. WHO, Environ Health Criteria 175. Anticoagulant Rodenticides. 1995; available from (2014Aug19): 
http://www.inchem.org/pages/ehc.html    
4. Heinritzi K, Plonait H: Blutkrankheiten. In: Waldmann KH, Wendt M, Herausgeber. Lehrbuch der 
Schweinekrankheiten. 4. Aufl. Parey Press; 2004. S. 193-194.  
 
Kontakt 
Dr. Zoltán Bagó, FTA für Pathologie, Pathologiezentrum Ost Mödling, AGES, Institut für 




LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 199 
 
Laktationsrausche – Ein Update  
Haukur Sigmarsson, Nadja Legler, Johannes Kauffold 
Funktionseinheit Klauentiermedizin/Ambulatorische und Geburtshilfliche Tierklinik, 
Veterinärmedizinische Fakultät, Universität Leipzig 
 
 
In der Annahme, dass nach Jahrzehnten intensiver Forschung auf dem Gebiet der Reproduktion 
beim Schwein alles bekannt wäre, könnte das Wissen daraus zur Problemlösung dienen. Dem ist 
nicht unbedingt so. Neue „Phänomene“, wie die Laktationsrausche, verursachen nicht unerhebliches 
Kopfzerbrechen. Dieses über „Nacht“ entstandene „Phänomen“ wird zunehmend beobachtet und 
nimmt in der Ferkelproduktion stetig größeren Stellenwert ein. Haben wir es mit einem neuen 
Problem in der Reproduktion zu tun? Haben wir dafür eine Begründung? Können wir das behandeln 
bzw. damit umgehen? Für die Autoren nicht ganz unberechtigte Fragen, bedenkt man „Sinn und 
Zweck“ der Ferkelproduktion und der Vielzahl ganz unterschiedlicher Reproduktionsstörungen, 
denen sich die Autoren allein in diesem Jahr annahmen. In diesem kurzen Beitrag sollen die oben 
genannten Aspekte kurz beleuchtet werden. 
Glaubt man den Lehrbüchern, hat die Sau eine obligate Laktationsanöstrie, die in erster Instanz 
durch das Saugen der Ferkel verursacht werden soll (Hemmung der GnRH-Ausschüttung – dadurch 
werden auch die Gonadotropine FSH und LH und letztlich das Follikelwachstum gehemmt). Hinzu 
kommt eine nicht unerhebliche metabolische Belastung in der Laktation. Der erhöhte Bedarf an 
Energie führt zu niedrigen Konzentrationen von Glukose im Plasma (im Verhältnis zu Abgesetzten 
Sauen) welche vermehrt für die Milchproduktion gebraucht wird. In dessen Folge Körperfett, folglich 
auch vermehrt freie Fettsäuren und im ungünstigen Fall auch Muskelmasse mobilisiert werden. 
Dadurch „leidet“ das Insulin-System (zu dem auch der Insulin-ähnliche Wachstumsfaktor 1 gezählt 
wird) und in dessen Folge, ähnlich wie oben beschrieben, auch die Sekretion der Gonadotropine 
FSH und LH sowie das Follikelwachstum. Derart beanspruchte Sauen weisen am Ende der Laktation 
nur kleine oder mittelgroße Follikel auf. Nach dem Absetzen der Ferkel entfällt der durch das Saugen 
ausgelöste hemmende Effekt auf die GnRH/FSH & LH Sekretion; eine etwaige negative 
Energiebalance in der Laktation wird positiv (da keine metabolische Belastung mehr durch 
Milchproduktion). FSH und LH werden vermehrt ausgeschüttet, so dass neues Follikelwachstum 
einsetzt und, so der Idealfall, innerhalb kürzester Zeit zur Ovulation führt. Beide oben genannten 
Mechanismen (d.h. Saugen der Ferkel & kataboler Metabolismus in der Laktation) mögen additiv 
wirken, wobei dann nicht ganz klar ist, in welchem Ausmaß sie jeweils zur Hemmung von 
Gonadotropinausschüttung und Follikelwachstum beitragen.  
Die oben geschilderten Vorgänge scheinen bei einem gewissen Prozentsatz der Sauen nicht 
(mehr) sowie geschildert abzulaufen. Resultat ist dann die „Laktationsrausche“. Sie ist ein weltweites 
Phänomen und kann bis zu 20% der Sauen einer Besamungsgruppe umfassen. 
Das Phänomen tritt häufiger bei Sauen mit höherer Wurfnummer und häufiger bei vierwöchiger 
Säugezeit auf. Es ist in der Regel am Ende der dritten/in der vierten Laktationswoche zu beobachten. 
Betreffende Sauen haben zum Zeitpunkt der zu erwartenden Brunst nach dem Absetzen der 
Gelbkörper und rauschen demzufolge nicht innerhalb der ersten Woche nach dem Absetzen. 
Vielmehr tritt die Rausche in der zweiten bzw. dritten Woche nach dem Absetzen auf. Da der Anteil 
der Sauen mit Laktationsrausche von Gruppe zu Gruppe variieren kann, ist schwer mit einer „festen 
Größe“ zu rechnen, so dass daraus erhebliche Probleme für jedwedes Gruppenabferkelungssystem 
entstehen.  
Die Gründe für das Phänomen „Laktationsrausche“ sind unklar. Managementfaktoren werden 
dazu beitragen. Ein klarer Zusammenhang zu Maßnahmen/Situationen, die zu einer temporären 
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Unterbrechung des Saugens führen könnten (wie Ferkelerkrankungen, Manipulationen wie 
Impfungen etc.), ist nicht immer erkennbar, obwohl Berichte aus dem Feld dieses vermuten lassen. 
Genauso wenig betrifft es nur Ammensauen. Häufig sind es Sauen, die gut konstituiert sind und 
selbst bzw. deren Würfe während der Laktation keinerlei Probleme machten. Ein saisonaler Effekt 
mag vermutet werden, da das Phänomen i.d.R. im Herbst beginnt, im Winter bestehen bleibt und zu 
Beginn des Frühlings langsam abklingt. Ob es sich dabei tatsächlich um eine biologisch gesteuerte 
Saisonalität im Sinne lichtabhängiger endokriner Vorgänge handelt, bleibt dahingestellt. Zu vermuten 
ist dagegen, dass heutige Sauen so „gut“ konditioniert und die Fütterung vor allem in der Laktation 
(trotz hoher Ferkelzahlen) so optimal ist, dass die hemmenden Effekte einer etwaigen negativen 
Energiebalance auf Reproduktionsfunktionen in der Laktation bzw. nach dem Absetzen nicht mehr 
so gravierend oder eventuell gar nicht mehr existent sind.  
Der „Umgang“ mit derartigen Sauen ist nicht einfach. „Stehen lassen und warten bis sie 
rauschen“, ist einer der weniger anspruchsvollen Varianten, bisweilen aber alternativlos. Ist ein 
baldiger Brunsteintritt der Sauen angestrebt, ist die Behandlung mit Hormonen unumgänglich. Sie ist 
umso effektiver wie bekannt ist, welchen Ovarstatus (und damit welche Ansprechbarkeit des Ovars 
gegenüber bestimmten Hormonen) „nichtrauschende“ Sauen haben. Der Ovarstatus kann mittels 
Ultraschall ermittelt werden. Dann ist feststellbar, ob solche Sauen inaktive Ovarien (d.h. nur kleine 
Follikel) oder eben Gelbkörper aufweisen. Es versteht sich von selbst, dass Sauen mit Gelbkörpern 
und inaktiven Ovarien unterschiedlicher Hormone bzw. Behandlungsstrategien bedürfen.  
Bei Vorliegen von Gelbkörpern als Resultat einer Laktationsrausche sind Prostaglandin F2alpha 
(PGF2α) bzw. dessen Analoga angebracht: Durch Verabreichung dieser Substanzen soll die 
Luteolyse (Rückbildung der Gelbkörper) eingeleitet werden. Zu bedenken ist jedoch, dass die 
Gelbkörper beim Schwein erst ab dem 12. bzw. 13. Zyklustag gegenüber PGF2α ansprechbar sind. 
Eine Behandlung vor diesen Tagen ist wirkungslos. Sauen mit Laktationsrausche werden in 
Abhängigkeit vom Zeitpunkt der Rausche in der Laktation (d.h. in der dritten bzw. vierten 
Laktationswoche) zum Zeitpunkt des Absetzen bzw. der zu erwarteten Brunst demzufolge 
unterschiedlich ansprechbare Gelbkörper haben. Etwaige Therapieschemata sind diesen 
Eventualitäten anzupassen. Da aber, wie schon oben erwähnt, i.d.R. unbekannt ist, welchen 
Ovarstatus die Tiere aufweisen bzw. wie die Ansprechbarkeit etwaiger Gelbkörper ist, sind zwei 
unterschiedliche Therapieschemata möglich, die beide auf der Applikation von PGF2α basieren und 
nach „früher“ oder später“ Behandlung unterschieden werden könnten (siehe unten). In jedem Fall ist 
anzuraten, im Anschluss an die Behandlung intensiv Eberstimulation und sorgfältig Brunstkontrolle 
zu betreiben: 
1. Frühe Behandlung (bei Absetzen z.B. am Donnerstagvormittag): Diese Variante sieht zwei 
Behandlungen mit PGF2α vor: Erste Behandlung am Sonntag (3 Tage nach Absetzen); 
zweite Gabe 8 Tage später; (ev. kann eCG/PMSG 24 – 48 h danach gegeben werden = 
Anregung des Follikelwachstums). Erklärung: Sauen mit Rausche in der dritten 
Laktationswoche werden nach der ersten Behandlung mit PGF2α „reagieren“ (vermutlich 
die Minderheit); die Reaktion wird innerhalb von 5 – 7 Tagen auftreten. Sauen mit 
Laktationsrausche in der vierten Laktationswoche (vermutlich Mehrheit) werden erst nach 
der zweiten Behandlung rauschen. Vorteil: „Vorgezogene“ Brunst aller potentiellen 
Reagenten nach erster Behandlung. 
2. Späte Behandlung (bei Absetzen z.B. am Donnerstagnachmittag): Eine Behandlung mit 
PGF2α am Donnerstag (7 Tage nach Absetzen); (eine zweite Gabe von PGF2α kann 
eventuell notwendig sein; ev. kann eCG/PMSG 24 – 48 h danach gegeben werden = 
Anregung des Follikelwachstums). Erklärung: Es ist anzunehmen, dass die meisten Sauen 
unabhängig vom Zeitpunkt der Rausche in der Laktation innerhalb von 7 Tagen brünstig 
werden. Sollte dies wider Erwarten nicht eintreten, ist eine nochmalige Behandlung mit 
PGF2α 5 – 7 Tage später notwendig. Vorteil: Vermutlich nur eine Behandlung notwendig. 
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Eine andere „Therapievariante“ ist, rauschende Sauen schon in der Laktation „aufzuspüren“ und 
zu besamen. Dieses „Aufspüren“ ist nicht ganz einfach, da in der Abferkelung nicht so ohne weiteres 
mit einem Eber agiert werden kann. Wie in einer Anlage unweit von Leipzig erfolgreich praktiziert 
kann empfohlen werden, ab Ende der zweiten Laktationswoche alle Sauen in der Laktation mithilfe 
von Eberspray auf Duldung zu testen und betriebsüblich zu besamen. Die dabei erzielten 
Fruchtbarkeitsleistungen waren mehr als passabel (Tabelle 1). 
 
Tabelle 1. Fruchtbarkeitsleistungen von Sauen mit Rausche aus Besamung in der Laktation 
 
 Anzahl pro 
Gruppe (n) 




65,22% (n=30)* 17,3 14,7 2,7 
*Zwei Sauen verendet & eine abortiert;  = Durchschnitt, TR = Trächtigkeitsrate; AFR = Abferkelrate; IGF = 
Insgesamt geborene Ferkel; LGF = Lebend geborene Ferkel; TGF = Totgeborene Ferkel 
 
Weitere Daten des oben genannten Betriebes für ca. 1 Jahr sind in der Auswertung. Pro Gruppe 
wurden durchschnittlich ca. 4 Sauen identifiziert, die in der Laktation rauschten. Es wurde eine 
Trächtigkeitsrate von ca. 80% erzielt. 
Das Phänomen der Laktationsrausche ist zweifelsohne so gravierend, dass sich die 
Wissenschaft dieser anzunehmen hat. Bestandteil einer Bearbeitung muss dann auch sein, 
potenziell beteiligte Faktoren zu identifizieren. Dabei mag eine Checkliste helfen, die u.a. 
nachfolgend aufgelistete Inhalte aufweisen sollte (Tabelle 2): 
 
Tabelle 2. Checkliste zur Identifikation potenziell beteiligter Faktoren am Phänomen 
„Laktationsrausche“ 
Sau - Wurfnummer 
- Körperkondition bei Einstallung in, & Ausstallung aus der Laktation 
(entweder nur BCS oder zusätzlich auch Rückenspeckdicke; ideal 
wäre auch die Erfassung des Gewichtes bei Ein- und Ausstallung zur 
Erfassung des Körpermasseverlustes) 
- Individuelle Futteraufnahme 
- (Wasseraufnahme) 
- Alle Erkrankungen in der Laktation; vor allem diejenigen, die mit 
einer verminderten Milchbildung und/oder Abnahme einhergehen (vor 
allem MMA) 
- Wurfaustausch 
- Amme ja/nein 
- Sonstiges 
Ferkel - Geburtsgewicht, Wurfgröße 
- Alle Erkrankungen; vor allem diejenigen, die mit einer verminderten 
Milchabnahme einhergehen (vor allem MMA) 
- Zufütterung (was/wann/wie?) 
- Impfungen (wann/welche & etwaige nachfolgende 
Verhaltensänderungen) 
- Sonstige Maßnahmen (Kastration, Behandlungen etc.) 
Management/ 
Umgebung 
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Pleuropneumonien bei Mastschweinen 
Matthias Eddicks  
Klinik für Schweine, Ludwig-Maximilians-Universität München 
 
 
In einem biologisch wirtschaftenden Schweinemastbetrieb treten 2-3 Wochen nach dem 
Einstallen Todesfälle mit blutigem Nasenausfluss sowie unspezifischer Atemwegssymptomatik auf. 
Von Seiten des bestandsbetreuenden Tierarztes besteht der Verdacht eines APP-Ausbruches in der 
Mast. Es werden 2 Tiere (ein bereits verendetes Tier (1) und ein lebendes Tier (2)) an die Klinik für 
Schweine der LMU München zur weiterführenden Untersuchung und/oder Bestätigung des 
klinischen Verdachtes überwiesen.  
 
Bei der klinischen Untersuchung zeigte Tier 2 einen guten Ernährungszustand, Kopftiefhaltung 
sowie krustige, runde unterschiedlich große (Stecknadelkopf bis 1 Cent groß) Hautveränderungen 
inguinal, perianal und im Bereich der Ellenbögen. Die Skleren waren geringgradig verwaschen. Die 
Inguinallymphknoten waren taubeneigroß, die Lnn. subiliaci und cervicalis superficialis waren 
palpierbar. Die Atmung war vermehrt abdominal in- sowie exspiratorisch verschärft mit Rasseln, 
Giemen und Reibegeräuschen. Da das Tier 1 tot angeliefert wurde, entfiel die klinische 
Untersuchung. 
 
Bei der pathologisch-anatomischen Untersuchung von Tier 1 war der Zustand des Tierkörpers, 
bedingt durch fortgeschrittene Autolyse, erschwert beurteilbar. Histologisch konnte jedoch in der 
Lunge eine mittelgradige, eitrig-nekrotisierende und fibrinöse Pneumonie mit Nachweis zahlreicher 
intraläsionaler Bakterienkolonien, hochgradiges Ödem, Hyperämie, mittelgradige fibrinöse Pleuritis 
sowie eine hochgradige eitrige Lymphadenitis der Lungenlymphknoten festgestellt werden.  
Die pathologisch-anatomische Untersuchung von Tier 2 ergab multifokale, ca. 4 mm Ø große 
erhabene, teils von Krusten bedeckte Herde auf der Haut, vor allem im Bereich der proximalen 
Hintergliedmaßen. Die Lunge erschien schlecht kollabiert, die Spitzenlappen waren verdichtet und es 
befand sich knapp unter der Bifurkation ein ca. 5 cm Ø großer Abszess mit ca. 1 cm dicker Wand. 
Die Pleura pulmonalis und -costalis waren großflächig verklebt. 
Histologisch wurde bei der Lunge eine geringgradige interstitielle Pneumonie sowie vereinzelt die 
Anbildung des BALT und eine hochgradige lobuläre eitrige Bronchopneumonie festgestellt. Die 
Bifurkationslymphknoten zeigten eine geringgradige eitrige Lymphadenitis und die peripheren 
Lymphknoten hochgradige Hyperplasie. Die Veränderungen an der Haut stellten sich als multifokale 
serozelluläre Krusten sowie subkorneale und intraepitheliale eosinophile Pusteln und mittel- bis 
hochgradige eosinophil-granulozytäre Infiltrationen der Dermis ohne Nachweis von Viren, Bakterien 
oder Ektoparasiten dar. 
 
Die bakteriologische Untersuchung auf APP ergab für beide Tiere ein negatives Ergebnis; es 
gelang jedoch der Nachweis von Actinobacillus suis aus der Lunge sowie der Milz von Tier 1. Des 
Weiteren konnte Streptococcus suis und Bordetella bronchiseptica aus der Lunge von Tier 1 isoliert 
werden. Die Untersuchung beider Tiere auf PCV2 (PCR aus Serum und In-situ-Hybridisierung aus 
Inguinallymphknoten) verlief negativ, ebenso die Untersuchung auf PRRSV und Influenza (PCR) aus 
der Lunge.  
A. suis wird in der Literatur als ubiquitärer Keim bei Schweinen beschrieben, der jedoch, vor 
allem in naiven Herden, für Krankheitsausbrüche sorgen kann. Betroffen sind vor allem Saug- und 
Absetzferkel, es können jedoch auch Mastschweine oder ausgewachsene Schweine erkranken. Die 
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klinischen Erscheinungen, die mit A. suis in Verbindung gebracht werden, sind vielfältig und 
umfassen plötzliche Todesfälle, Dyspnoe, Husten, Schwäche und/oder Lahmheiten. Es treten sowohl 
lokale Infektionen, als auch septikämische Krankheitsverläufe auf. Bei älteren Tieren, wie in dem 
vorliegenden Fall, stehen respiratorische Verläufe im Vordergrund, die mit Husten, Fieber und 
plötzlichen Todesfällen einhergehen. Pathologisch-anatomisch sind diese Verläufe durch multifokale 
oder diffuse hämorrhagisch-nekrotisierende Pneumonie oder Pleuropneumonie gekennzeichnet. A. 
suis besitzt Gene, die für Toxine codieren, die den APXI und APXII-Toxinen von APP sehr ähnlich 
sind. Es wird davon ausgegangen, dass die Menge an produziertem Toxin jedoch geringer ist als bei 
APP, was die geringere Virulenz des Erregers im Vergleich zu APP erklären könnte. Therapeutisch 
sind antibiotische Behandlungen zu einem möglichst frühen Zeitpunkt der Erkrankung 
erfolgsversprechend. Berichte über ausgeprägte Resistenzen von A. suis gegenüber Antibiotika sind 
nicht bekannt. Eine Immunprophylaxe mit stallspezifischen Vakzinen ist möglich, jedoch werden die 
Erfolge unterschiedlich bewertet. Von einer gewissen Kreuzprotektivität durch APP-Vakzinen wird 
ausgegangen, es liegen jedoch keine wissenschaftlich basierten Daten hierüber vor. 
 
Literatur 
Die Literatur zu diesem Vortrag kann beim Verfasser erfragt werden. 
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Möglichkeiten und Grenzen der PRRS-Eliminierung 
Mathias Ritzmann, Julia Stadler, Lukas Adam 
Klinik für Schweine, Ludwig-Maximilians-Universität München 
 
 
Das „porcine reproductive and respiratory syndrome“ (PRRS) ist derzeit weltweit eine der sowohl 
aus klinischer als auch aus ökonomischer Sicht relevantesten Erkrankungen in der 
Schweineproduktion. Die Verbreitung von PRRS wird in den meisten schweineproduzierenden 
Ländern als endemisch eingestuft. Lediglich einzelne Länder, wie die Schweiz, gelten als PRRSV-
frei. In Deutschland wird die Prävalenz, abhängig von der Region, auf 50 bis 100 % geschätzt. 
Insbesondere in den Regionen mit hoher Schweinepopulation wird von einer hohen Prävalenz 
ausgegangen. 
Neben der primären Erkrankung ist PRRSV ein relevanter Erreger bei Komplexerkrankungen wie 
dem „porcine respiratory disease complex“ (PRDC). Zusätzlich kommt PRRSV als Erreger bei 
weiteren Erkrankungen wie den „porcine circovirus diseases/porcine circovirus associated diseases“ 
(PCVD/PCVAD) Bedeutung zu. Außerdem kann PRRSV den Verlauf und die Inzidenz anderer 
Erkrankungen beeinflussen. So sind Zusammenhänge zwischen PRRSV-Infektionen und Infektionen 
mit beispielsweise Streptokokkus suis, Bordetella bronchiseptica, Mycoplasma hyopneumoniae oder 
Haemophilus parasuis bekannt (8). 
Allein in den USA werden die durch PRRS verursachten Kosten auf mehrere hundert Millionen $ 
pro Jahr geschätzt. Auswertungen aus den Niederlanden zeigten Kosten von durchschnittlich etwa 
120€ pro Sau und Ausbruch, wobei eine Kostenspanne von etwa 60 bis fast 400€ pro Sau zu 
beobachten war.   
Da es keine therapeutischen Maßnahmen gibt, kommt der Prophylaxe große Bedeutung zu. 
Neben unterschiedlichen Management- und Vakzinationsprogrammen zur Stabilisierung von 
Schweinezucht- und Mastbetrieben stellt die Viruseliminierung ein langfristiges Ziel dar. In einzelnen 
Betrieben mit geringem Reinfektionsrisiko und optimalen stallbaulichen Voraussetzungen sowie 
konsequentem Rein-Raus-Verfahren, wurden Eliminierungsprogramme auch in Europa bereits 
erfolgreich umgesetzt (6).  
Für eine Eliminierung auf der Einzelbetriebsebene werden insbesondere in den USA 
verschiedene Verfahren oder eine Kombination verschiedener Verfahren verwendet: 
- depopulation/repopulation: dabei können auch andere Erreger eliminiert werden, jedoch sind 
hierbei insbesondere ökonomische Überlegungen und die potentielle Gefahr von Neuinfektionen 
von Bedeutung. 
- partial depopulation: z.B. nursery depopulation (Räumung Aufzucht). 
- segregated early weaning: hierbei sind für Europa andere gesetzliche Grundlagen als in den USA 
zu berücksichtigen sowie eine potentielle aerogene Übertragung von PRRS über etliche 
Kilometer. 
- test and removal: eine Unterscheidung zwischen nach einer Infektion oder nach einer Vakzination 
gebildeteren Antikörper ist derzeit nicht möglich. 
- herd closure: hierbei ist jedoch die Dauer der Schließung der Herde uneinheitlich. Meist werden 
200 Tage empfohlen. 
 
Insbesondere in den USA und Kanada bestehen seit einigen Jahren regionale PRRSV-
Eliminationsprogramme (3). So werden in den USA in verschiedenen Bundesstaaten im Rahmen des 
PRRS Coordinated Agricultural Projects (PRRS CAP) Programme zur Eliminierung und 
Überwachung von PRRS bei insgesamt etwa 2,5 Millionen Schweinen durchgeführt. Hierzu liegen 
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inzwischen aktuelle Richtlinien zur Durchführung von regionalen Eliminierungen vor (7). Im Rahmen 
eines EU-Projektes wurden insbesondere für die Länder Deutschland, Dänemark und die 
Niederlande Möglichkeiten einer regionalen Eliminierung von PRRS erarbeitet und dargestellt (2,5,9). 
Aufgrund der heterogenen Schweineproduktion in Europa scheint jedoch ein allgemeingültiges 
Vorgehen nur bedingt machbar zu sein.  
Eine Grundvoraussetzung für ein regionales Eliminierungs- und Überwachungsprogramm ist die 
PRRSV-Statuserhebung der einzelnen Betriebe in einer Region. In Österreich wird die PRRSV-
Statuserhebung im Rahmen verschiedener Programme seit einigen Jahren praktiziert. Für 
Deutschland wurde erstmals im Jahr 2014 eine Statuserhebung mit Auswertung potentieller 
Risikofaktoren in einer definierten Region in Süddeutschland durchgeführt (1,10). Die 
Statuserhebung erfolgte mittels direktem und indirektem Erregernachweis. Damit stehen Daten zur 
Verbreitung innerhalb einer definierten Region sowie Erfahrungen von Risikofaktoren zur Verfügung, 
um regionale Eliminationsprogramme von PRRS potentiell umsetzen zu können. Als Risikofaktor gilt 
insbesondere der Zukauf von Mastschweinen aus mehreren oder aus wechselnden Herkünften. 
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Porzine epidemische Diarrhoe: Aktuelle Situation und 
Viruscharakterisierung 
Sandra Blome, Dennis Hanke, Carolin Dräger, Anne Pohlmann, Dirk Höper, Carola 
Sauter-Louis und Martin Beer 
Friedrich-Loeffler-Institut, Greifswald – Insel Riems 
 
 
Erreger und Klinik 
Die epizootische Virusdiarrhoe des Schweins (engl. porcine epidemic diarrhea; PED) wird durch 
ein Coronavirus verursacht, das u. a. mit dem Virus der Transmissiblen Gastroenteritis verwandt ist. 
Die hoch ansteckende Erkrankung ist durch eine schwere Darmentzündung, wässrigen Durchfall, 
Erbrechen und Dehydrierung gekennzeichnet. Während alle Altersklassen von Schweinen erkranken 
können, sinkt die Sterblichkeit mit zunehmendem Alter. Bei Saugferkeln kann die Infektion mit dem 
Virus der PED (PEDV) zu hohen Verlusten (bis 100%) führen. 
 
Vorkommen und Charakteristika 
Die Erkrankung trat erstmals 1971 in Europa auf und verursachte in den darauffolgenden Jahren 
große Verluste, insbesondere in Asien, wo sich die Infektion in der Schweinepopulation rasant 
ausbreitete. Seit Mai 2013 sorgt eine anscheinend besonders schwere Form der PED in den USA für 
Aufsehen. Sie führte in vielen Schweinebetrieben zu explosionsartigen Epidemien, die alle 
Altersklassen von Schweinen betrafen. Bei Saugferkeln wurde eine bis zu 95%ige Mortalität 
beobachtet. Die Sequenzierung der beteiligten Virusisolate zeigte eine hohe Verwandtschaft zu 
asiatischen Stämmen. Dennoch sind geringgradige Besonderheiten auf Gesamtgenombasis zu 
finden (unterschiedliche Sequenzmuster, insbesondere im Spike-Protein). Kürzlich wurde auch von 
sehr verlustreichen Ausbrüchen in ukrainischen Schweinebetrieben berichtet. Diese gingen mit 100 
Prozent Verlusten im Saugferkelbereich, schweren Symptomen bei älteren Tieren und Aborten bei 
bis zu 30 Prozent der tragenden Sauen einher. Dieses Virus ist sehr eng mit den hoch-virulenten US-
amerikanischen Stämmen verwandt. 
 
Situation in Deutschland 
Auch in Deutschland sind seit Mai 2014 PED-Fälle aufgetreten, mit steigenden Fallzahlen im 
Winter. Bisher wurden weit über 100 Fälle diagnostiziert. In den meisten Fällen stehen sehr hohen 
Erkrankungsraten geringen Verlustraten gegenüber. Mittlerweile sind viele Bundesländer betroffen.  
Einige Betriebe berichten jedoch auch von hohen Verlustraten in jungen Saugferkeln (>80 
Prozent), u. U. spielen Sekundärinfektionen und Management eine Rolle.  
Zur Beantwortung der Frage, ob es sich bei den in Deutschland vorkommenden Virusstämmen 
um Stämme handelt, die den US-amerikanischen ähneln, wurden inzwischen über 30 PEDV-
Volllängensequenzen mittels Hochdurchsatzsequenzierung (next-generation sequencing) erstellt und 
vergleichenden Analysen unterzogen. Basierend auf diesen Daten kann man folgende Aussagen 
treffen: a) die bisher charakterisierten PEDV-Stämme aus Deutschland sind eng miteinander 
verwandt und bilden eine Gruppe, die sich von den historischen PEDV- Stämmen deutlich 
unterscheidet, b) ähnliche Viren wurden u.a. in Italien, Frankreich, Österreich und den Niederlanden 
charakterisiert, c) es existiert eine deutliche Abgrenzung zu den hochvirulenten US-amerikanischen 
und asiatischen Stämmen, d) eine hohe Ähnlichkeit besteht jedoch mit einem Stamm, der ebenfalls 
in den USA in Fällen mit milderer Klinik beschrieben wurde. Weiterführenden Untersuchungen sind 
angezeigt um diese Befunde besser einzuordnen. Derzeit werden Metagenomanalysen durchgeführt. 
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Diagnostische Möglichkeiten 
Der diagnostische Nachweis kann in einigen kommerziellen Laboren und den 
veterinärmedizinischen Untersuchungseinrichtungen in den Bundesländern erfolgen. Hier können 
Kotproben z.B. elektronenmikroskopisch auf Coronaviren untersucht werden. Darüber hinaus kann 
das Genom der Viren mittels real-time Polymerasekettenreaktion nachgewiesen werden. Auf diese 
Weise kann auch eine Differenzierung PEDV und TGEV (Transmissible Gastroenteritis) erfolgen. 
Eine zellkulturelle Anzucht gelingt nur selten. Verschiedene Antikörper-ELISAs stehen für die 
Serologie zur Verfügung. 
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Quo vadis Afrikanische Schweinepest 
Klaus Depner 
Friedrich-Loeffler-Institut, Greifswald - Insel Riems 
 
 
Im Juni 2007 wurden die ersten Fälle der Afrikanischen Schweinepest (ASP) aus Georgien 
gemeldet. Der Erreger gelangte über den Schwarzmeerhafen Poti in das Land, breitete sich schnell  
aus und wurde in die Nachbarländer Armenien, Aserbaidschan und die Russische Föderation 
eingeschleppt. Bis Ende 2014 hat sich die ASP mit Einträgen in die Ukraine, nach Weißrussland und 
in die EU-Mitgliedsstaaten Litauen, Polen, Lettland und Estland in Richtung Westen ausgebreitet.  
Im Gegensatz zu der relativ klaren und gut kontrollierbaren ASP-Situation im 
Hausschweinesektor der Mitgliedsstaaten, erweist sich das Seuchengeschehen und die 
Seuchenausbreitung beim Wildschwein als sehr komplex und schwer kontrollierbar. Zu Beginn des 
Seuchengeschehens im Baltikum und Polen (Anfang 2014) wurde spekuliert, dass die ASP in der 
Wildschweinpopulation aufgrund der sehr hohen Letalität, entweder von selbst zum Stillstand 
kommen würde, oder, ähnlich wie bei der Fuchstollwut, sich schnell in Richtung Westeuropa 
ausbreiten könnte. Keines der beiden Szenarien hat sich bewahrheitet. Die ASP beim Wildschwein 
ist weder von selbst ausgestorben, noch hat sie sich rasant ausgebreitet. 
 
Die an der ASP verendeten Wildschweine, die in den Wäldern sehr schwer auffindbar sind, 
zusammen mit der hohen Tenazität des Erregers und der niedrigen Kontagiösität, könnten die 
Hauptfaktoren für eine monate- bzw. jahrelange Persistenz des Erregers in einer 
Wildschweinpopulation sein. Die ASP verhält sich in einer Wildschweinpopulation eher wie eine 
langjährige (eher stationäre) Bodenseuche ohne Tendenz zur schnellen Ausbreitung. 
 
Eine interessante Beobachtung wurde in Polen gemacht, wo die ASP nur in einem lokal sehr 
umgrenzten Gebiet persistiert, ohne Ausbreitungstendenz in die benachbarten Regionen. Im 
unmittelbar angrenzenden  Gebiet ist die Wildschweindichte sehr gering (<0,5 Tiere/km2). Daher wird 
spekuliert, dass eine Wildschweindichte von unter 0,5 Tiere/km2 eine natürliche Barriere darstellt und 
es zu keiner ASP-Ausbreitung kommt.  
Die meisten ASP-positiven Wildschweine wurden nicht in der Gruppe der geschossenen, 
sondern in der Gruppe der Totfunde  diagnostiziert. 2014 wurden in Lettland 245 Totfunde 
untersucht, von denen 177 (72%) PCR-positiv waren. Die Prävalenz bei den geschossenen 
Wildschweinen lag bei 1,5% (40 von 2765 geschossenen Tieren). Ähnliche niedrige Prävalenzen 
wurden auch bei den geschossenen Tieren in Polen gemeldet. Somit ist die Wahrscheinlichkeit, ein 
ASP-positives Wildschwein zu finden 50-mal grösser in der Gruppe der tot aufgefundenen Tiere 
verglichen mit der Gruppe der gejagten Tiere.   
Das Füttern von Wildschweinen wird sehr kontrovers diskutiert. Wildschweine können unter den 
dortigen geographischen und klimatischen Bedingungen nur überleben, wenn sie von Menschen 
(ganzjährig) gefüttert werden. Im Prinzip handelt es sich um eine Freilandhaltung von 
Wildschweinen, ähnlich den Freilandhaltungen von domestizierten Schweinen im südlichen und 
westlichen Europa. 
Was die Hausschweine betrifft waren in den baltischen Staaten und Polen hauptsächlich kleine 
Hinterhofhaltungen mit schlechter Biosicherheit von der ASP betroffen. In der Regel waren Betriebe 
in Gegenden betroffen, wo zeitgleich Wildschweine infiziert waren. Eine Hypothese ist, dass in 
diesen Regionen die Viruslast sehr hoch war und dass somit Betriebe mit schlechter Biosicherheit 
eine höhere Eintragschance hatten. Die möglicherweise hohe Viruslast in diesen Gegenden  wird auf 
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den gehäuften Fund von Wildschweinkadaver zurückgeführt. Denn als unmittelbare Infektionsquelle 
wurde oft die Verfütterung von frischem Getreide oder Grünschnitt  aus dem Infektionsgebiet 
angegeben.  
Eine sorgfältige epidemiologische Analyse der Ausbruchsdaten deuten auf eine sehr hohe 
Letalität, geringe Mortalität und geringe Kontagiösität des Erregers hin.  
 
Hervorzuheben ist, dass fast alle Seuchenausbrüche über das passive Surveillance ermittelt 
wurden.  In Estland  z.B. wurden 17 von 18 Ausbrüche passiv entdeckt: die Tierbesitzer haben das 
Veterinäramt oder den Haustierarzt kontaktiert und über Krankheitsfälle oder Todesfälle berichtet. In 
Lettland waren es im Jahr 2014  31 von 32 Betriebe, die passiv aufgedeckt wurden. Ein aktives 
Surveillance eignet sich nicht effizient zum Auffinden ASP-infizierter Bestände im Krisenfall, was sich 
durch das relativ kurze und heftige Krankheitsgeschehen der ASP erklären lässt.  
Weiterhin ist hervorzuheben, dass in allen Baltischen Staaten und in Polen die gesetzlich 
vorgeschriebenen Maßnahmen der Seuchenbekämpfung sehr gut funktioniert haben und alle 
Ausbrüche getilgt werden konnten, ohne dass Folgeausbrüche bekannt wurden.  Dies ist auf ein 
konsequentes und rasches Vorgehen der Behörden zurückzuführen  und zeigt generell, dass die 
ASP beim Hausschwein mit klassischen  Seuchenbekämpfungsmaßnahmen (Standstill, Keulen, 
Gebietsrestriktionen) erfolgreich bekämpft werden kann. 
 
Schlussfolgerungen 
Beim Aufdecken infizierter Hausschweinebestände ist das passive Surveillance die wichtigste 
und effizienteste Vorgehensweise. Ein aktives Surveillance sollte trotzdem verstärkt durchgeführt 
werden aber vielmehr allgemeine Aspekte wie Biosicherheit und Risikofaktoren abfragen. 
Die gesetzlich vorgeschriebenen Maßnahmen der Seuchenbekämpfung beim Hausschwein 
haben in den baltischen Staaten und Polen sehr gut funktioniert und alle Ausbrüche konnten 
problemlos getilgt werden, ohne dass Folgeausbrüche verzeichnet wurden.  Ein konsequentes und 
rasches Vorgehen der Behörden hat sich bewährt und hat gezeigt, dass die ASP beim Hausschwein 
mit klassischen  Seuchenmaßnahmen (Standstill, Keulen, Gebietsrestriktionen) erfolgreich zu 
bekämpfen ist. 
Die Felddaten deuten auf eine sehr hohe Letalität, geringe Mortalität und geringe Kontagiösität 
des Erregers hin.  
Die geringe Kontagiösität des Erregers erfordert ein Umdenken und ein dementsprechend 
angepasstes Vorgehen in der Seuchenbekämpfung. In der Bekämpfung der Seuche beim 
Hausschwein erweist sich die geringe Kontagiösität als ein Vorteil (genügend Zeit, um die 
Maßnahmen durchzuführen), beim Wildschwein hingegen ist sie ein Nachteil, wenn andere Faktoren 
wie hohe Wildschweinedichten und lange Überlebenszeiten des Virus in der Natur zusammentreffen. 
 
Die ASP beim Wildschwein verhält sich wie eine „Bodenseuche“. Die Wildschweinkadaver, die 
wochenlang im Feld infektiös bleiben, könnten dabei als Ansteckungsquelle dienen. Solche 
infektiösen Kadaver könnten die Seuche in einer Region „binden“. Dieses Phänomen würde erklären, 
warum sich die ASP nur langsam ausbreitet, sich aber gleichzeitig nicht selbst tilgt. Dies ist allerdings 
nur eine Hypothese, der weiter nachgegangen werden sollte. 
Die Seuchenbekämpfung bei Wildschweinen müsste ähnlich konsequent und rigoros 
durchgeführt werden wie im Hausschweinebereich. Die jetzigen Bekämpfungsmaßnahmen beim 
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Ein Fütterungsverbot von Wildschweinen würde  zu einer natürlichen Schrumpfung der 
Wildschweinpopulation führen und somit auch als eine ASP-Bekämpfungsmaßnahme wirksam sein. 
Diese Maßnahme wird allerdings sehr kontrovers diskutiert.  
 
Es gibt zurzeit keine Hinweise für zirkulierende Virusstämme, die attenuiert sein könnten und 
auch die Rolle der seropositiven Tiere als Viruscarrier scheint epidemiologisch unbedeutend zu sein.  
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Immunprophylaxe gegen Streptococcus suis-Erkrankungen 
Christoph Georg Baums 
Institut für Bakteriologie und Mykologie, Zentrum für Infektionsmedizin, Veterinärmedizinische 
Fakultät, Universität Leipzig 
 
 
Streptococcus (S.) suis-Erkrankungen verursachen in vielen Ferkelerzeugerbetrieben erhebliche 
Verluste, vor allem durch Meningitiden und Septikämien. In der Schweinepraxis wird ein erheblicher 
Anteil der eingesetzten Antibiotika zur Bekämpfung dieser Erkrankungen eingesetzt. Die 
prophylaktischen Möglichkeiten sind sehr eingeschränkt, da Bestandsprobleme auch bei 
umfangreichen Hygienemaßnahmen auftreten und ein zugelassener Impfstoff in Deutschland nicht 
zur Verfügung steht. Der Einsatz von stallspezifischen oder autogenen Impfstoffen ist mit vielen 
Unsicherheiten verbunden. Einzelne experimentelle Untersuchungen sowie Erfahrungswerte 
sprechen aber für die Möglichkeit, mit einem bestandsspezifischen S. suis-Impfstoff einen 
erfolgreichen Beitrag zur S. suis-Prophylaxe leisten zu können (1). Für die Herstellung von 
bestandsspezifischen Impfstoffen werden ein oder mehrere Isolate nach der Kultivierung inaktiviert, 
meistens mit Formaldehyd (Ganzzell- bzw. Inaktivatvakzinen). 
Grundsätzlich sollten in stallspezifischen S. suis-Impfstoffen nur Isolate aus inneren Organen, 
wie dem Gehirn, der Milz, dem Herzen oder einem Gelenkpunktat eingesetzt werden. Der obere 
Respirationstrakt wird auch von avirulenten S. suis-Stämmen besiedelt, so dass Isolate aus dieser 
Lokalisation ausgeschlossen werden sollten. Die Bedeutung von S. suis für respiratorische 
Erkrankungen ist umstritten. Bei Pneumonien mit Husten sind Differentialdiagnosen abzuklären. Es 
ist sehr fraglich, ob sich Pneumonie-Bestandsprobleme beim Schwein durch S. suis-
Inaktivatvakzinen beeinflussen lassen.  
In unabhängigen experimentellen Untersuchungen konnte für S. suis Serotyp 2 ein signifikanter 
Schutz durch die zweimalige Applikation von Ganzzellvakzinen bei Absetzferkeln festgestellt werden 
(2-4). Ein Schutz gegen eine heterologe Serotyp 9 Infektion war aber nicht zu beobachten (2). 
Kritische Einflussgrößen sind unter anderem das Adjuvans, die Inaktivierungsbedingungen und das 
Impfprotokoll. So ist Alluminiumhydroxid als Adjuvans für S. suis Ganzzellvakzinen ungeeignet (3). 
Die Immunisierung von Muttersauen 5 und 3 Wochen ante partum mit einem stallspezifischen 
Serotyp 2 Impfstoff führte zur Induktion opsonisierender Antikörper und zu einem signifikanten 
Schutz der Ferkel bis zur 6. Lebenswoche (1). In der 8. Lebenswoche waren die Ferkel aber hoch 
empfänglich für eine letal verlaufende S. suis Infektion. Die Saugferkelimmunisierung zeigte keine 
deutliche immunogene Wirkung und vor allem keinen Schutz unabhängig von der Durchführung 
einer Muttertierimmunisierung. Aus diesen Gründen ist von der Saugferkelimmunisierung 
grundsätzlich abzuraten.  
 
Die Applikation einer Serotyp 9 Ganzzellvakzine in der 4. und 6. Lebenswoche schützte 
Absetzferkel signifikant gegen Mortalität in Folge einer experimentellen Infektion mit Serotyp 9 (5). 
Einige immunisierte Tiere zeigten aber zwei Wochen nach der Belastung eine aktive, 
thrombosierende Endocarditis mit Streptokokkenkolonien, die im Fibrin eingeschlossen waren. Bei 
diesen Tieren kommt es zu einer reduzierten Leistung. Weiterhin können durch frei werdende 
Thromben Infektionen weiterer Organe entstehen, trotz der Anwesenheit opsonisierender Antikörper 
im Blut. Grundsätzlich sollte für den Einsatz von Serotyp 9 stallspezifischen Impfstoffen eine 
vorsichtige Prognose gestellt werden. Der Einsatz dieser Vakzinen verhindert nicht, dass sich Tiere 
in dem Bestand infizieren und den Erreger weiterverbreiten (6). An einem Fallbeispiel wird für 
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Serotyp 9 aufgezeigt, dass dem Impfprotokoll eine wichtige Bedeutung zukommt. 
Saugferkelimmunisierungen waren auch in diesem Bestand nicht zielführend.  
In vielen Fällen werden in stallspezifischen Impfstoffen unterschiedliche Erreger kombiniert, bzw. 
eine Vielzahl von S. suis-Stämmen berücksichtigt. Wissenschaftliche Untersuchungen zu S. suis-
Kombinationsvakzinen liegen nicht vor, so dass sich nicht abschätzen lässt, wie sich diese 
Vorgehensweise auf die protektive Wirkung auswirkt. Werden in einem Betrieb eine Vielzahl von 
unterschiedlichen S. suis-Stämmen aus inneren Organen isoliert, so spricht dies für starke 
prädisponierende Faktoren in diesem Bestand. In der Bestandsbetreuung sollte versucht werden, 
solche Faktoren zu identifizieren und zu reduzieren. Wichtige prädisponierende Faktoren sind 
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Maternale Immunität und ihre Bedeutung in der Immunprophylaxe der 
Schweineinfluenza 
Ralf Dürrwald 




Schweine besitzen eine epitheliochoriale Plazenta (1). Das Epithel der mütterlichen Schleimhaut 
bleibt bestehen und der Trophoblast lagert sich ihm an. Dadurch ist im Gegensatz zur hämochorialen 
Plazenta kein Transport von Antikörpern der Mutter über Pinozytose zum Fetus möglich. In den 
ersten Lebenstagen sind Ferkel einer Vielzahl von Erregern ausgesetzt, mit denen sie noch nie 
Kontakt hatten. Das Immunsystem befindet im Reifeprozess (1). Daher ist es wichtig, dass Ferkel 
ausreichend Erstmilch (Kolostrum) aufnehmen. Kolostrum ist nur innerhalb der ersten 48 Stunden 
nach der Geburt verfügbar. Es enthält neben vielen wichtigen Stoffen auch Antikörper, welche die 
Ferkel gegen Erreger schützen, mit denen sich die Sau bereits auseinandergesetzt hat. Diese 
Antikörper werden als maternale Antikörper bezeichnet, sind Bestandteil der maternal-vermittelten 
Immunität und im Serum der Ferkel nachweisbar. Maternale Antikörper gegen Influenzaviren haben 
hämagglutinationshemmende und virusneutralisierende Aktivität und reagieren subtypspezifisch (2). 
 
Kinetik maternaler Antikörper 
Antikörper werden von der Sau vor der Geburt in der Milchdrüse konzentriert. Der Antikörpertiter 
im Kolostrum ist höher als im Serum. Sauen, welche Kontakt mit Influenzavirusantigen hatten, aber 
aufgrund der langen Zeitspanne zum Antigenkontakt keine Antikörper mehr im Serum aufweisen, 
können immer noch spezifische Antikörper über das Kolostrum an die Ferkel vermitteln.  
Die Dauer des Verbleibens maternaler Antikörper in den Ferkeln hängt von verschiedenen 
Faktoren ab: 1. der Höhe der Antikörpertiter im Serum der Sau, welche wiederum von folgenden 
Faktoren beeinflusst wird: dem Antigentyp (H3N2 stärker als H1N1), der zeitlichen Nähe des 
Kontaktes der Sau mit dem Antigen zur Geburt (Antigenkontakte im letzten Trimester der Trächtigkeit 
bis 14 Tage vor der Geburt ermöglichen sehr hohe Antikörpertiter im Kolostrum), der Frequenz des 
Antigenkontaktes (je häufiger, desto stärkere Antikörperbildung), und 2. der aufgenommenen Menge 
an Kolostrum (Vitalität der Ferkel). Antigenkontakte können über Infektionen oder Impfungen 
vermittelt werden. Der Immunstatus von Sauen unterschiedlicher Altersgruppen und die darüber 









Abb. 1: Kinetik maternaler 
Antikörper bei Ferkeln (n=18) 
nach Grundimmunisierung der 
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Maternale Antikörper fallen von der ersten Lebenswoche an kontinuierlich ab (Abb. 1). Sie sind 
bis zu 12 Wochen nach der Geburt bei einzelnen Individuen nachweisbar (bei pandemischen H1N1 
Viren verschwinden die maternalen Antikörper früher). Maternale Antikörper schützen die Ferkel vor 
Influenza bis zum 33. Lebenstag. Nach diesem Zeitpunkt können bei hohem Infektionsdruck durch 
Influenzaviren Erkrankungen auftreten, auch wenn eine Muttertierschutzimpfung durchgeführt wurde 
(3). 
 
Interferenz maternaler Immunität mit Impfungen 
Über Muttertierschutzimpfungen und Bestandsimpfungen kann eine stabile Immunität in 
Sauenherden aufgebaut werden. Daraus resultiert ein entsprechender Status maternaler Immunität, 
welcher die Ferkel dieser Sauen in den ersten drei Lebenswochen schützt. Diese maternale 
Immunität inhibiert die Seroreaktivität auf Impfungen. Ferkel und Jungschweine reagieren in einer 
Phase von bis zu sechs Monaten nach der Geburt nicht mit Antikörperbildung auf Impfungen (Abb. 
2). Diese Periode fehlender Seroreaktivität auf Antigenkontakte währt länger als maternale 
Antikörper nachweisbar sind. Das Immunsystem der Schweine wird in dieser Phase durch 
Impfungen dennoch stimuliert. Seronegative geimpfte Schweine reagieren auf Infektionen mit einer 
schnelleren Bildung von Antikörpern und haben dadurch einen Vorteil gegenüber nicht immunisierten 










Abb. 2: Fehlende Reaktivität 
gegenüber H1N1 nach 
Influenzaimpfung (trivalent) bei 
seronegativen Schweinen, 
welche als Ferkel maternale 
Antikörpertiter hatten (n=6). 
 
 
Impfungen in maternale Immunität 
Die Mechanismen der maternalen Immunität werden noch nicht vollständig verstanden (4-9). 
Deshalb ist es gegenwärtig schwierig, geeignete Impfschemata für Impfungen in den ersten Wochen 
nach der Geburt aufzustellen. Hersteller von Influenzavirusimpfstoffen orientieren sich bei der 
Festlegung von Impfschemata am Zeitpunkt des Verschwindens maternaler Antikörper. Dies öffnet 
eine kritische Phase vom Absetzen der Ferkel bis zum jeweils zugelassenen Erstimpfalter, in welcher 
nicht mehr alle Ferkel über ausreichend hohe maternale Antikörper verfügen und erkranken können. 
Wissenschaftliche Untersuchungen reflektieren, dass Impfungen in maternale Immunität nur einen 
geringen Einfluss auf maternale Antikörpertiter haben. Weitere Untersuchungen sind erforderlich, um 
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Maternale Immunität und wissenschaftliche Untersuchungen 
Wissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen sollten die Interferenzen maternaler Immunität mit 
Impfungen beachten, wenn Antikörperdaten analysiert werden und auch nicht interpretierbar 
scheinende Antikörperdaten bei der Präsentation der Ergebnisse darstellen, damit keine falschen 
Schlussfolgerungen gezogen werden bzw. unkorrekte Interpretationen korrigiert werden können (10). 
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Sauer ist nicht immer lustig: Kann sich der Vormagen gegen die 
Säurebelastung verteidigen? 
Gotthold Gäbel1, Jörg R. Aschenbach2, Reiko Rackwitz1 




Die Stabilisierung des intraruminalen pH-Wertes ist entscheidend, um die Lebensfähigkeit der 
Mikroorganismen und die Funktionalität der Pansenwand aufrecht zu erhalten. So ist weitgehend 
etabliert, dass die Fütterung von leicht fermentierbaren Kohlenhydraten und pH-Werte unter 6,0 das 
Wachstum amylolytischer Bakterien fördern (1). Unter einem pH-Wert von 5,8 verschieben sich die 
Verhältnisse von Laktatproduzenten und Laktatverwertern (1) zu Gunsten Ersterer, sodass eine 
akute Pansenazidose mit einem Umkippen in eine vorrangige Laktatfermentation „vorbereitet“ wird. 
pH-Werte unter 5,6 haben nicht nur schädliche Einwirkungen auf das Fermentationsgleichgewicht 
sondern wirken sich auch nachteilig auf die Funktionalität des Epithels aus (sofern kurzkettige 
Fettsäuren als Protonenträger vorhanden sind (2).  
 
Abschätzung der intraruminalen Säurefreisetzung 
„Bedroht“ wird die pH-Homöostase im Pansen hauptsächlich durch die ständige Freisetzung von 
kurzkettigen Fettsäuren (SCFA = short-chain fatty acids, im Wesentlichen Essig-, Propion- und 
Buttersäure). Loncke et al. (3) berechneten in einer Metastudie aus den Wiederfindungs-Raten von 
SCFA im Portalblut, dass ein Gramm pro Tag und kg Köpergewicht (KGW) aufgenommene 
fermentierbare organische Masse die ruminale Fettsäureproduktion um 5,93 mmol/d pro kg KGW 
steigert. Sutton et al. (4) stellten mit Hilfe der Isotopenverdünnungstechnik fest, dass bei Milchkühen, 
die mit Konzentrat-/Heurationen von 60 % zu 40 % bzw. 90 % zu 10 % gefüttert wurden und 13 kg/d 




Pufferung intraruminal freigesetzter Protonen 
Die Freisetzung von Protonen wird im Wesentlichen von der Dissoziationskonstanten (pKs) der 
entsprechenden Säure bestimmt. Der pKs-Wert von SCFA liegt bei 4,8. Entsprechend kann nach der 
Henderson-Hasselbalch-Gleichung abgeleitet werden, dass bei einem pH-Wert von 6,8 99 % der 
SCFA dissoziiert vorliegen, d.h. ihr Proton abgeben. Somit ist die Produktion von 1 mol Fettsäure mit 
der intraruminalen Freisetzung von ~1 mol Protonen verbunden (bei einem intraruminalen pH-Wert 
von 6,8). Allerdings können Fettsäuren ihrerseits auch als Puffersystem fungieren. Entsprechend der 
Hasselbalch-Gleichung liegt der optimale Pufferungsbereich eines Puffersystems beim pKs-Wert +1, 
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dementsprechend stabilisiert also die Freisetzung von kurzkettigen Fettsäuren den intraruminalen 
pH-Wert bei 4,8, also bei einem Wert, der sowohl die intraruminale Fermentation als auch das 
Epithel nachhaltig schädigt. Die Situation wird dann weiter verschlimmert, wenn die Fermentation in 
eine Milchsäurefermentation umschlägt. Milchsäure hat einen pKs-Wert von 3,86 und stabilisiert den 
pH-Wert entsprechend in diesem Bereich. 
Aus dieser Betrachtung wird deutlich, dass Puffersysteme mit höheren pKs-Werten vorhanden 
sein müssen, um den intraruminalen pH-Wert in Bereichen zu halten, die sowohl für 
Mikroorganismen als auch für die Pansenwand verträglich sind. Das Repertoire der physiologisch 
relevanten Puffersysteme im Pansen ist in Tab. 1 aufgelistet. 
Eine wesentliche Pufferquelle im Pansen ist der Einstrom von Speichel, wobei im 
Wiederkäuerspeichel große Konzentration an Phosphat und Bikarbonat vorhanden sind, die bei 
weitem die Konzentrationen im Monogastrierspeichel übersteigen. So enthält der gemischte Speichel 
bei Rindern im Mittel etwa 20 bis 30 mmol/l Phosphat (6), das beim alkalischen pH-Wert (>8,0) des 
Wiederkäuerspeichels zu mehr als 80 % als HPO42- vorliegt und im pH-Bereich des Pansensaftes als 
Base puffern kann. Geht man von einer Speichelsekretionsrate von etwa 250 l/d aus (7, 8), ergibt 
sich ein Einstrom von ca. 6 mol/d an HPO42- in den Pansen. Bei einem pKs-Wert des Puffersystems 
von 7,21 (Tab. 1) bedeutet dies, dass mehr als 80 % der Pufferkapazität des Phosphates im 
physiologischen Bereich des intraruminalen pH-Wertes (pH 5,6-7,0) genutzt werden können. 
Dementsprechend würden etwa 5 mol/d Protonen durch den Phosphatpuffer des Speichels 
abgepuffert werden können. Eine ähnliche Betrachtung für die Bikarbonatsekretion (bei einer 
angenommenen Konzentration im Speichel von ca. 120 mmol/l (9)) ergibt, dass ca. 30 mol/d an 
Bikarbonat mit dem Speichel in die Vormägen der Milchkuh gelangen. Bei der Berechnung der 
Pufferkapazität des Bikarbonatpuffers ist allerdings zu bedenken, dass das Bikarbonatsystem ein 
offenes Puffersystem darstellt. Da über den Ruktus größere Mengen an CO2 abgegeben werden, 
wird permanent der saure Anteil des Puffersystems entfernt. Entsprechend ist davon auszugehen, 
dass das einströmende Bikarbonat vollständig wirksam wird, dass also ca. 30mol/d Protonen über 
den Einstrom von Bikarbonat mit dem Speichel abgefangen werden können. Zusammenfassend 
können also bei einer angenommenen Fettsäureproduktion von 80 bis 90 mol/d (s.o.) maximal. 40 % 
der dabei produzierten Protonen über den Puffereinstrom mit dem Speichel kompensiert werden (5, 
10). Diese Betrachtung macht deutlich, dass der Puffereinstrom mit dem Speichel allein nicht 
ausreicht, um den pH-Wert in den physiologischen Bereichen zu halten, sondern additive 
Mechanismen notwendig sind. Diese additiven Mechanismen sind hauptsächlich im Pansenepithel 
beheimatet. 
 
Protonen-Pufferung und -Entfernung über die Resorption 
Es kann davon ausgegangen werden, dass ca. 50 bis 85 % der intraruminalen produzierten 
Fettsäuren direkt über die Pansenwand absorbiert werden können und nur 15 bis max. 50 % in die 
distalen Abteilungen des Verdauungstraktes abfließen (Übersicht in (5)). Das bedeutet, dass ein 
großer Teil der Protonenelimination zusammen mit den Fettsäuren über die Pansenwand geschieht. 
Geht man von einer intraruminalen Produktionsrate von 90 mol/d (s.o.) bei der Milchkuh aus, können 
somit 40 bis 80 mol/d an Fettsäuren resorbiert werden. Es ist allerdings zu betonen, dass die 
Bedeutung des Pansenepithels nicht alleine auf die Elimination der Fettsäuren beschränkt ist. So 
zeigen zahlreiche Untersuchungen, dass die Resorption von kurzkettigen Fettsäuren mit der 
Sekretion von Bikarbonat assoziiert ist (Übersicht in (5)). Das Verhältnis zwischen 
Fettsäureresorption und Bikarbonatsekretion beträgt etwa 2:1 (11). Die Kopplung zwischen 
Fettsäureresorption und Bikarbonatsekretion liegt darin begründet, dass ein entsprechendes 
Austauscherprotein in der Pansenwand lokalisiert ist (12). Legt man die von Gäbel et al. (11) 
festgestellte 2:1-Kopplung zwischen Fettsäureresorption und Bikarbonatsekretion zugrunde, 
bedeutet das, dass bei einer hochleistenden Kuh ca. 20 bis 30 mol/d an Bikarbonat über die 
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Pansenwand in den Pansen einfließen. Entsprechend ist die Bikarbonatmenge, die über das 
Pansenepithel einströmt, genauso groß wie die Menge, die über den Speichel in den Pansen fließt. 
Demzufolge wäre der kombinatorische Bikarbonateintrag über Pansenwand und Speichel ca. 60 
mol/d (=5000 g/d). Dies erklärt vielleicht auch, dass die diätetische Zufuhr von Natriumbikarbonat in 
empfohlener Höhe von 1% der Trockenmassenaufnahme (13), d.h. etwa 200 g/d (entspricht 2,4 
mol/d) azidotische Belastungen nur unter sehr definierten Bedingungen kompensieren kann (14). 
Infolge der Bedeutung der Pansenwand für die Bikarbonatsekretion ist der Schweregrad einer 
subakuten Pansenazidose (SARA) direkt an die Fähigkeit des Pansenepithels zur SCFA-Resorption 
gekoppelt (14). Besondere Bedeutung erlangen die resorptiven Prozesse vermutlich auch bei den 
Tieren, die eine „off-feed“ Phase z.B. nach einer infektionsbedingten Verminderung der 
Futteraufnahme oder einer Futterrestriktion hinter sich haben. So wird übereinstimmend (15–17) ein 
drastischer Abfall des intraruminalen pH-Wertes bis hin in den akut azidotischen Bereich beobachtet, 
wenn Kühe nach einer solchen Phase wieder Futter aufnehmen. Dies ist einerseits in der 
Besonderheit der Futteraufnahme und Fermentation, sicherlich aber auch in der Reduktion der 
resorptiven Prozesse nach einer Futterrestriktion begründet (17). So konnten Gäbel et al. (18) bei 
Schafen beobachten, dass nach einer Nahrungsrestriktion von 48 h die ruminalen Resorptionsraten 
von Acetat, Propionat und Butyrat um 60, 50 bzw. 44% abnahmen.  
Die Transportvorgänge über das Pansenepithel sorgen somit entscheidend dafür, dass der pH-
Wert im Panseninhalt stabilisiert wird. Dies bedingt aber wiederum, dass das Epithel selber einer 
permanenten azidotischen Belastung ausgesetzt ist und sich gegen den H+-Einstrom verteidigen 
muss. Zahlreiche Studien (Übersichten in (5) und (19)) belegen, dass hierfür mehrere Protonen-
transportierende Proteine im Pansenepithel vorhanden sind: mindestens zwei Isoformen eines 
Natrium-Protonen-Austauschers (NHE), ein Natrium-Bikarbonat-Cotransporter und auch 
verschiedene Isoformen eines Monocarboxylattransporters (MCT). Die Bedeutung der Isoform 1 des 
MCT liegt nicht nur darin, dass er Protonen aus dem Epithel ins Blut transportiert, sondern er ist 
gleichzeitig auch in der Lage, Substrate wie Azetoazetat, ß-Hydroxybutyrat und Laktat aus dem 
Zytosol des Epithels ins Blut zu transferieren. Diese Substrate sind v.a. Endprodukte des 
intraepithelialen Butyrat-Katabolismus. Auf diese Weise befreit sich das Epithel nicht nur von der 
Säurelast sondern auch von den intraepithelial anfallenden Kataboliten. 
 
Bedeutung des Ammoniakpuffers 
Je nach Fütterung können die intraruminalen Ammoniakkonzentrationen 20 bis 30 mmol/l 
erreichen (Übersicht in (5)). Vorhergegangene Studien haben gezeigt, dass Ammoniak in großen 
Mengen resorbiert wird, wobei Untersuchungen von Abdoun et al. (20) und Rosendahl (21) darauf 
hinweisen, dass die Resorption von Ammoniak in Form von NH4+ über Kaliumkanäle in der Membran 
der Pansenepithelzellen erfolgt. Auf diese Weise werden ebenfalls Protonen aus dem Panseninhalt 
transferiert und damit der Panseninhalt alkalisiert.  
NH4+ entsteht beim intraruminalen Abbau von Proteinen oder Harnstoff. Am quantitativ 
bedeutsamsten für die Pufferung ist hierbei Harnstoff, da dieser über den ruminohepatischen 
Kreislauf mehrmals täglich zwischen Pansen und Blut rezirkuliert und bei der intraruminalen Ureolyse 
2 mol Protonen je mol Harnstoff bindet. Geht man von einer täglichen Speichelsekretion von 250 l/d 
mit etwa 5 mmol/l Harnstoff aus (9, 22), so könnte dieser Harnstoff etwa 2,5 mol/d Protonen binden. 
Selbst wenn man berücksichtigt, dass noch einmal dieselbe Menge an Harnstoff über die 
Pansenwand in den Pansen eintreten kann (23), bleibt der Ammoniakpuffer quantitativ deutlich 
weniger bedeutsam als der Phosphat- oder Bikarbonatpuffer. Die geringe Effektivität des 
Ammoniakpuffers wird bestätigt durch Untersuchungen, in denen eine intraruminale Infusion von 
Harnstoff bzw. die Fütterung hoher Mengen Rohprotein zwar die intraruminale NH3/NH4-
Konzentration drastisch erhöhten, aber nur marginal den intraruminalen pH-Wert modifizierten (24–
26).  
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Abschließende Betrachtungen 
Der Wiederkäuer scheint zahlreiche Verteidigungsstrategien entwickelt zu haben, um einer 
höheren Säureanflutung zu begegnen. Im Rahmen der erhöhten Säurefreisetzung bei 
energiereichen Rationen ist allerdings den im Pansenepithel beheimateten Puffer- und 
Eliminationsmechanismen die quantitativ größte Bedeutung zuzurechnen. Bei sehr hoher Säure- 
bzw. Protonenanflutung im Pansen werden jedoch nicht nur die fermentativen Prozesse im 
Panseninhalt selbst sondern auch die Integrität des Epithels belastet. Letzteres kann nicht nur die 
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Ein zunehmendes Milchleistungsniveau erhöht den Energie- und Nährstoffbedarf der Kuh linear, 
wogegen die Futteraufnahme in geringerem Ausmaß ansteigt. Eine bedarfsgerechte Versorgung der 
Milchkuh ist somit nur durch eine starke Anhebung des Kraftfutteranteils in der Ration 
sicherzustellen. Dadurch erschwert sich vor allem die Versorgung mit Strukturfutter, welches für die 
Gesunderhaltung des Pansens notwendig ist. Die Schwierigkeit einer Beurteilung der 
Strukturversorgung besteht einerseits darin, die physiologischen Reaktionen des Tieres, die einen 
Strukturmangel bzw. -Überversorgung charakterisieren, zu definieren und andererseits die 
Eigenschaften des Futters in seinen physikalischen und chemischen Eigenschaften zu quantifizieren. 
In den letzten Jahren wurde das System der physikalisch-effektiven Neutral-Detergenzienfaser 
(peNDF) zur Beurteilung der Strukturversorgung vorgeschlagen (4). Ein grundsätzlicher Vorteil des 
peNDF-Systems ist sein Bezug auf die NDF und die Berücksichtigung der Partikellänge des Futters, 
die in den anderen Ansätzen, z.B. im Strukturwert nach De Brabander (2), nur rudimentär Eingang 
findet. Hinzu kommt die Berücksichtigung des Stärkegehaltes der Ration, sowie der Effekte der 
Futteraufnahme (7), welche eine bessere Beurteilung der Strukturversorgung ermöglichen. Das Ziel 
dieses Artikels ist es, die neuen Entwicklungen der Strukturbeurteilung sowie deren Konsequenzen 
für das ruminale Milieu bei Milchkühen zu erläutern.   
 
Was ist die physikalisch-effektive NDF?  
Die NDF alleine erfasst in einem Futtermittel deren Gesamtheit an Gerüstsubstanzen 
(Zellwandbestandteile), sagt jedoch über die Struktur wenig aus. Die peNDF verknüpft die chemisch 
analysierten Gehalte an NDF mit der physikalischen Eigenschaft der Faser (primär der Partikellänge) 
des Futtermittels. Sowohl für Grundfuttermittel als auch für Kraftfutterkomponenten wird ein 
Effektivitätsfaktor berechnet, der in erster Linie die Partikellänge berücksichtigt. So erhält eine lang 
geschnittene Grassilage einen höheren Effektivitätsfaktor als kurz geschnittene. Ähnlich werden 
auch Heu und Maissilage abgestuft. Auch Kraftfutter erhält verschiedene Effektivitätsfaktoren, 
zunächst abhängig von der Aufbereitung. Diese Effektivitätsfaktoren werden mit den entsprechenden 
NDF-Gehalten der Futtermittel multipliziert. Das Produkt daraus ist der peNDF-Gehalt.  
Die Ermittlung der peNDF kann mit Hilfe des Penn State Particle Separators (3) geschehen, im 
Deutschen umgangssprachlich als „Schüttelbox“ bezeichnet. Mit diesem Instrument ist es vor Ort 
möglich, die Partikelgrößenverteilung von Totalmischrationen (TMR) und Grobfutter zu bestimmen. 
Kononoff et al. (3) empfehlen, die Anwendung eines Gerätes mit drei Siebböden (19 mm, 8 mm 
Rundloch und 1,18 mm Quadratloch) und definieren die Anwendung bezüglich Hublänge (17 cm), 
Frequenz (≥1,1 Hz) und Zahl der Bewegungen (40; 2 x 5 in jede Richtung), um eine bessere 
Standardisierung der Ergebnisse zu erzielen. Die peNDF kann somit sowohl als peNDF>8 mm 
(Partikel auf 19 und 8 mm Siebe x NDF-Gehalt) als auch peNDF>1,18 mm (Partikel auf 19, 8 und 
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Bewertung der Strukturwirksamkeit und das ruminale Milieu 
Das Aufrechterhalten normaler pH-Werte im Pansen ist das sicherste Merkmal zur 
Charakterisierung der Strukturversorgung (4,6). Zur Aufrechterhaltung eines normalen pH-Wertes 
tragen neben einer ausreichenden Kauaktivität insbesondere auch die Schichtungseigenschaften 
des Panseninhaltes, die Peristaltik und die Ausgestaltung der Pansenzotten bei (7). Eine 
ausreichende Strukturversorgung ist dann gegeben, wenn das Auftreten einer subakuten 
Pansenazidose (SARA) mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. Als Problem 
erweist sich jedoch, dass der pH-Wert nicht konstant ist, sondern im Laufe des Tages erheblichen 
Schwankungen unterliegt. Auch scheint die tägliche Dauer eines suboptimalen pH-Wertes von 
größerer Bedeutung bezüglich des Auftretens einer SARA zu sein als der mittlere Tages-pH-Wert 
(7). Diesbezüglich sind Dauer des pH-Wertes über 5-6 Std./Tag < 5,8 (6) bzw. 3 Std./Tag < 5,6 (5) 
als SARA definiert. Wird die Strukturversorgung nicht garantiert, kommt es über immer längere 
Zeiten zu deutlich reduzierten pH-Werten im Panseninhalt und somit zu einem Risiko zur Entstehung 
einer SARA (7). Die SARA ist mit schwer erkennbaren klinischen Zeichen assoziiert und kann 
aufgrund einer schlechten Futteraufnahme und einer Reduktion der Verdaulichkeit zu einer 
geringeren Futterverwertung führen. Weiterhin geht diese Stoffwechselkrankheit auch mit einem 
höheren Risiko für Klauen- und Leberkrankungen sowie für eine Labmagenverlagerung einher (5).  
 
 
Tabelle 1: Notwendige Gehalte an peNDF inklusive Partikel >1,18 mm (peNDF>1,18; % der TM) in 
Abhängigkeit der TM-Aufnahme und des Gehaltes an pansen-abbaubarer Stärke aus Getreide 
(modifiziert nach GfE, 2014)  
*peNDF>1,18 Gehalte über 32 % können die TM-Aufnahme limitieren, weswegen die erwartete TM-
Aufnahme möglicherweise nicht erreicht wird.  
Pansen-abbaubare 
Stärke aus Getreide (% der 
TM) 
TM- Aufnahme (kg/Tag) 
18 20 22 24 
8 18 20 21 23 
12 21 23 25 28 
16 25 28 32 >32* 
20 32 >32* >32* >32* 
 
 
Empfehlungen zur Strukturversorgung  
Eine Beurteilung der Strukturversorgung bei Milchkühen ist nur möglich, wenn alle wichtigen 
physikalischen (Partikellänge) und chemischen (NDF-Gehalt, Stärkegehalt) Eigenschaften der Ration 
mitberücksichtigt werden. Um eine Kombination dieser Futtereigenschaften zu ermöglichen, wurde 
im Jahr 2014 die Beurteilung der Rationen für Milchkühe hinsichtlich der Strukturversorgung auf 
Basis der peNDF vorgeschlagen (1).  
Die in Tabellen 1 und 2 dargestellten Empfehlungen beziehen sich auf die notwendige 
Strukturmenge, um einen durchschnittlichen pH von 6,2 im Pansen aufrechtzuerhalten. Für die 
notwendige Versorgung mit peNDF sind auch das Niveau der Trockenmasse (TM)-Aufnahme, sowie 
der Gehalt an Stärke bzw. an pansen-abbaubarer Stärke von entscheidender Bedeutung. 
Tatsächlich ist die notwendige Menge an peNDF in der Ration keine feste Größe wie in den Tabellen 
dargestellt wird. Aus Tabelle 1 geht klar hervor, dass der Bedarf an peNDF>1,18 mm sowohl bei 
steigender TM-Aufnahme als auch bei höheren Gehalten an pansen-abbaubarer Stärke steigt, da 
eine größere Menge fermentierbarer Substanz anfällt. Für eine TM-Aufnahme von 18 kg/Tag und 16 
% im Pansen abbaubare Stärke aus Getreide reichen 25 % peNDF>1,18 mm in der Ration aus um 
die Strukturversorgung zu garantieren. Steigt die Menge an im Pansen abbaubare Stärke aus 
Wiederkäuer 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 228 
Getreide von 16 auf 20 %, so werden bei derselben TM-Aufnahme 32 % peNDF>1,18 mm benötigt. 
Zu den Getreiden mit hohem Anteil pansen-abbaubarer Stärke gehören Gerste und Weizen, 
wohingegen Mais mehr pansen-stabile Stärke aufweist. 
Die Ableitung der nötigen Versorgung mit peNDF gilt für die Vorlage einer TMR. Aber auch bei 
einer Teil-TMR können die Orientierungswerte verwendet werden, wenn die Siebfraktion >8 mm bzw. 
peNDF>8 mm als Bezugsgröße verwendet wird (Tabelle 2), da ergänzte Kraftfutter keinen Beitrag zu 
dieser Fraktion liefern. Der Gehalt an NDF des Kraftfutters muss dabei wiederum genauso wie der 
Stärkegehalt der Gesamtration, sowie die TM-Aufnahme und eine mögliche Grundfutterverdrängung 
berücksichtigt werden. Auch bei Rationen, die pelletierte Kraftfutter beinhalten, ist die peNDF>8 mm 
von Vorteil. Je nach Pelletierverfahren und Pelletgröße wird das pelletierte Kraftfutter auf Sieb >1,18 
mm erthalten ohne jeglichen Beitrag auf die Strukturwirksamkeit, jedoch wenig auf Sieb 8 mm. 
 
 
Tabelle 2: Notwendige Gehalte an peNDF inklusive Partikel >8 mm (peNDF>8; % der TM) in 
Abhängigkeit der TM-Aufnahme und des Stärkegehaltes (modifiziert nach GfE, 2014) 
* peNDF>8 Gehalte über 18% können die TM-Aufnahme limitieren, weswegen die erwartete TM-
Aufnahme möglicherweise nicht erreicht wird. 
Gesamtstärkegehalt 
(% der TM) 
TM-Aufnahme (kg/d) 
18 20 22 24 
14 12 13 15 16 
18 14 15 17 18 
22 16 17 19* 21* 




Für eine präzise Beurteilung der Strukturversorgung sind außer dem peNDF-Gehalt auch 
Kenntnisse über den Gehalt an Stärke in der Ration und die zu erzielende Futteraufnahme von 
Bedeutung.    
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Einleitung und rechtliche Einordnung unerwünschter Stoffe 
Nach § 3 des Lebensmittel-, Bedarfsgegenstände- und Futtermittelgesetzbuches (LFGB) sind 
unerwünschte Stoffe alle Stoffe - außer Tierseuchenerreger -, die in oder auf Futtermitteln enthalten 
sind und 
a) als Rückstände in von Nutztieren gewonnenen Lebensmitteln oder sonstigen Produkten 
eine Gefahr für die menschliche Gesundheit darstellen (carry over-Aspekt), 
b) eine Gefahr für die tierische Gesundheit darstellen, 
c) vom Tier ausgeschieden werden und als solche eine Gefahr für den Naturhaushalt 
darstellen oder 
d) die Leistung von Nutztieren oder als Rückstände in von Nutztieren gewonnenen 
Lebensmitteln oder sonstigen Produkten die Qualität dieser Lebensmittel oder Produkte 
nachteilig beeinflussen können. 
Diese Begriffsbestimmung schließt alle unerwünschten Stoffe ein; unabhängig davon, ob sie 
futtermittelrechtlich mit Höchstgehalten belegt sind oder nicht. 
Bei einigen dieser unerwünschten Stoffe, für die teilweise futtermittelrechtlich Höchstwerte 
festgelegt wurden, steht die Beeinträchtigung der Gesundheit im Vordergrund (z.B. Fluorid, Nitrat), 
bei anderen Stoffen erfolgte eine Festlegung der Höchstwerte primär, um einer Kontamination der 
vom Tier erzeugten Lebensmittel vorzubeugen (z.B. Polyhalogenierte Kohlenwasserstoffe, Aflatoxin 
B1). Für andere unerwünschte Stoffe sind keine Höchstgehalte festgelegt, sondern 
Orientierungswerte für kritische Futterkonzentrationen, die nicht überschritten werden sollen (z.B. 
Mykotoxine wie Deoxynivalenol und Zearalenon). Für eine Reihe weiterer unerwünschter Stoffe 
existieren bisher keine gesetzlich verankerten Werte zum Schutz des Nutztiers oder des 
Verbrauchers (z.B. Alkaloide pilzlicher oder pflanzlicher Herkunft).    
 
Umsetzungen unerwünschter Stoffe im Verdauungstrakt 
Unabhängig von der Existenz regulativer Gehalte ist bei der Beurteilung spezifischer 
unerwünschter Stoffe deren Metabolismus während der Passage durch den Verdauungstrakt 
und/oder im Organismus zu beachten. So berücksichtigen beispielsweise die Höchstgehalte von 
Aflatoxin B1 in Futtermitteln für Milchkühe, dass die Höchstgehalte des Metaboliten Aflatoxin M1 in 
der Milch nicht überschritten werden.  
Insbesondere im Hinblick auf Metabolisierungsprozesse während der Passage des 
unerwünschten Stoffes durch den Verdauungstrakt sind tierartspezifische Unterschiede zu 
berücksichtigen. Der Pansen des Wiederkäuers stellt einen kapazitiven prä-systemischen 
Metabolisierungsraum dar, der in vergleichsweise weitaus geringerer Form im Dickdarmbereich des 
Monogastriden zu finden ist. Dies bedeutet, dass ruminale Metaboliten mit höherer 
Wahrscheinlichkeit das Pfortaderblut erreichen als in den distalen Teilen des Verdauungstraktes 
entstehende Metaboliten. Dies resultiert aus der Tatsache, dass der proximale Teil des Dünndarms 
den Hauptort der Resorption für viele unerwünschte Stoffe darstellt, die dann über das Pfordaderblut 
zunächst in die Leber gelangen, dort in unveränderter oder in metabolisierter Form entweder direkt 
im first pass über die Galle wieder ausgeschieden oder in den systemischen Kreislauf entlassen 
werden. Das bedeutet auch, dass beim Monogastriden die entsprechenden Stoffe überwiegend in 
nicht-metabolisierter Form in der Leber anfluten. Insofern können sich die Konsequenzen der oralen 
Wiederkäuer 
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Aufnahme unerwünschter Stoffe für die Tiergesundheit und den Transfer in Lebensmittel tierischen 
Ursprungs als wesentliche Elemente der Futtermittelsicherheit zwischen Wiederkäuern und 
Monogastriden deutlich unterscheiden. Ob sich dabei der ruminale Metabolismus günstig oder 
ungünstig auf die Futtermittelsicherheit auswirkt, hängt u.a. davon ab, ob die potenzielle 
Schadwirkung des unerwünschten Stoffes verringert oder erhöht wird. 
 
Der Pansen als prä-systemischer Metabolisierungsraum 
Der Grad der ruminalen Umsetzungen von Toxinen bzw. unerwünschten Stoffen wird u.a. 
bestimmt durch das Pansenmilieu (insbesondere Mikrobenpopulationen und pH-Wert) und die für 
mikrobielle Metabolisierungsreaktionen zur Verfügung stehende Zeit (Kontaktzeit). Letztere sinkt mit 
steigender Futteraufnahme und damit einhergehender erhöhter ruminaler Chymus-Passagerate. Die 
Bedeutung dieser generellen pansenphysiologischen Rahmenbedingungen ist jedoch vom 
betrachteten unerwünschten Stoff abhängig. 
Bei der Beurteilung der Rolle des Pansens ist weiterhin zu berücksichtigen, dass flüssige und 
leicht aus der Futtermatrix lösliche Nahrungsbestandteile über die Magenrinne den Pansen umgehen 
können, so dass eine mikrobielle Metabolisierung der in dieser Phase beförderten unerwünschten 
Stoffe praktisch nicht stattfinden kann. Die Bedeutung dieses Passagewegs sowie des Anteils des 
Pansens an den gesamten Nährstoff- und Toxinumsetzungen ist für Wildwiederkäuer anders zu 
beurteilen als für das Rind als dem wichtigsten Vertreter der Hauswiederkäuer. Entsprechend ihrer 
Verdauungsphysiologie werden drei Grundtypen von Wiederkäuern unterschieden (1): 
 Konzentrat-Selektierer (z.B. Reh) 
 Intermediär-Typ (z.B. Damwild) 
 Raufutter-Fresser (z.B. Rind) 
Danach sind Konzentrat-Selektierer gegenüber den Raufutter-Fressern u.a. durch 
vergleichsweise große Öffnungen zwischen den Magenabteilungen (Begünstigung der Umgehung 
des Pansens), einen höheren Anteil von Ingesta, die ohne Pansenaufenthalt die distalen Abschnitte 
des Verdauungstraktes erreicht sowie einen höheren Anteil des Dickdarms an der 
Nährstofffermentation charakterisiert.  
Dieser Sachverhalt beinhaltet, dass mit einem höheren Anteil von unerwünschten Stoffen zu 
rechnen ist, der in nicht metabolisierter Form den Ort der Absorption, nämlich die proximalen 
Abschnitte des Dünndarms, erreicht.  Für unerwünschte Stoffe, die im Pansen detoxifiziert werden, 
kann dies eine höhere Empfindlichkeit gegenüber Raufutter-Fressern bedeuten, wohingegen bei 
Stoffen, deren Toxizität durch ruminale Umsetzungen unter Umständen erhöht sein kann, das 
Gegenteil eintreten kann.  
Aus der Fülle von unerwünschten Stoffen seien nur ausgewählte Vertreter von verschiedenen 
Substanzgruppen vergleichend betrachtet (Tab. 1); aus der Gruppe der Mykotoxine das 
Deoxynivalenol (DON), aus der Gruppe der Phytestrogene das Formononetin und das Biochanin A, 
aus der Gruppe der Mycestrogene das Zearalenon (ZEN), aus der Gruppe der Alkaloide die 
Pyrrolizidinalkaloide, die pflanzlichen Ursprungs sind, sowie einige Ergot-Alkaloide, die durch 
verschiedene Mikromyceten gebildet werden sowie aus der Gruppe der Umweltkontaminanten  die 
sogenannten Dioxine (polychlorierte Dibenzo-para-Dioxine, PCDD, und polychlorierte 
Dibenzofurane, PCDF). Während erstgenannte unerwünschte Stoffe eher ein tiergesundheitliches 
Risiko darstellen, das durch die ruminalen Umsetzungen bedingten Modifikationen der biologischen 
Aktivität der Ausgangssubstanzen erhöht oder verringert werden kann,  steht bei den Dioxinen der 
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Tabelle 1: Konsequenzen des ruminalen Metabolismus ausgewählter unerwünschter Stoffe für 
deren biologische Aktivität und die Carry over-Rate in die Milch (COR, in % der Aufnahme der 
Ausgangssubstanz) (2-11) 
Unerwünschter Stoff Haupt-Pansenmetaboliten1 Biol. 
Aktivität 
COR (%) Bezug COR, 
Bemerkungen 
Deoxynivalenol (DON) De-epoxy-DON ↓ 0 – 0,1 de-epoxy-DON 
Formononetin Equol ↑ 0,01 – 0,05 ∑ Isoflavone 
Biochanin A p-Ethylphenol ↓   
Zearalenon (ZEN) α-zearalenol (ZEL), β-ZEL ↑↓ 0 – 0,7 ∑ Metaboliten 
Pyrrolizidinalkaloide  Methylierte Derivative ( ↓ ) 0,04 – 0,08  ∑ Alkaloide 
Ergovalin Lysergsäure (LS) ↑? 0 Ergovalin (i.v.) 
Ergotamin Ergotaminin, LS (?)  ↑? 0  ∑ Alkaloide 
PCDD/PCDF2 ~ = <1– 67 Cl ↑ → COR ↓ 
↓    - Verringerung;   ↑ - Erhöhung; ?- unbekannt;    =   - unverändert 
1Umsetzungen sind häufig unvollständig, sodass variable Anteile der Ausgangssubstanz und ggfs. weitere 
Metaboliten nachgewiesen werden können 
2Polychlorierte Dibenzo-para-Dioxine/Polychlorierte Dibenzofurane 
Beachte: Die Adaptation an die entsprechenden Substrate sowie das umgebende Pansenmilieu (welches 
stark durch die Fütterung beeinflussbar ist) können zum Gesamteffekt beitragen.  
 
Schlussfolgerungen 
Eine Reihe unerwünschter Substanzen werden in den Vormägen des Wiederkäuers inaktiviert, 
während andere einen Aktivitätsanstieg erfahren oder diesen Bereich unverändert passieren. Da 
diese Prozesse vor der Absorption stattfinden, können Pansenumsetzungen das Metabolitenprofil in 
der Milch beeinflussen. Daher kann der Pansen nicht generell als prä-systemischer 
Detoxifikationsraum angesehen werden, sondern als Metabolisierungsraum, der den Einfluss 
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Die Energiebilanz (EB) von Milchkühen während der Vorbereitungsfütterung vor der Kalbung 
(a.p.) steht im Zusammenhang mit der EB und dem Status des Energie- und Fettstoffwechsels nach 
der Kalbung (p.p.). Bei Kühen mit einer deutlich negativen EB (NEB) a.p. und intensivem 
Körperfettabbau sowie hohen Gehalten an Freien Fettsäuren (NEFA) im Blut setzen sich solche 
problematischen Situationen oft auch p.p. fort (1,2). Die EB wird a.p. ganz wesentlich von der Höhe 
der Futteraufnahme beeinflusst und deutlich weniger vom Bedarf als dies p.p. der Fall ist. 
Untersuchungen an 270 Kühen der Milchviehherde des ZTT Iden ergaben für Tiere mit 
überdurchschnittlicher Futteraufnahme a.p. nachfolgend Leistungsvorteile und ein reduziertes Risiko 
für Zwangsmerzungen im 1. Laktationsdrittel, bei unterdurchschnittlicher Futteraufnahme a.p. 
dagegen geringere Milchleistungen und deutlich mehr Merzungen. 
Die Untersuchungen zu den Effekten differenzierter Futteraufnahmen von Milchkühen a.p. auf 
deren Leistungen p.p. und den Stoffwechselstatus wurden fortgesetzt. Dabei sollte auch geprüft 
werden, ob es möglich ist, die Futteraufnahme a.p. anhand einer visuellen Bewertung der 
Pansenfüllung ausreichend sicher einzuschätzen, um schlecht fressende Einzeltiere zu identifizieren. 
 
Material und Methoden 
In die Datenerfassung waren 116 Deutsche Holstein-Kühe einbezogen, die in den letzten drei bis 
zwei Wochen a.p. eine identische Vorbereitungsration erhielten (Gehalt je kg Trockenmasse (TM): 
6,6 MJ NEL, 145 g Rohprotein, 148 g nXP, 192 g Rohfaser). Während der letzten fünf Tage a.p. 
konnten die Futteraufnahmen tierindividuell an automatischen Wiegetrögen mit Tiererkennung 
gemessen werden. Aus technischen Gründen standen nur für 76 Kühe die Ergebnisse der Wägung 
der Körpermasse (KM) zur Berechnung der relativen Futteraufnahmen zur Verfügung. 
Bei einer Stichprobe von 59 Kühen wurde a.p. eine Bewertung der Pansenfüllung vorgenommen. 
(4 Stunden nach der Fütterung, „Hungergruben-Score“: Note/Score 1 = „sehr schlechte Füllung“ bis 
Note/Score 5 = „sehr starke Füllung“, Zielwert a.p. ≥ 3,5). 
Nach der Kalbung erfolgte die Messungen der Milchmengen (täglich) sowie der Milchinhaltsstoffe 
(wöchentlich). Innerhalb der ersten drei Tage p.p. sowie im Zeitraum der 2./3. sowie der 7./8. 
Laktationswoche kam es zur Untersuchung der Gehalte an NEFA und an ß-Hydroxybutyrat (BHB) im 
Blut. 
Zur Auswertung der Daten erfolgte die Bildung von drei Auswertungsklassen in Abhängigkeit von 
den mittleren absoluten und relativen Futteraufnahmen der Kühe in den letzten fünf Tagen a.p. 
(Tabelle 1). 
 
Klasse 1 = „gering“: < Mittelwert – ½ s  
Klasse 2 = „mittel“:  Mittelwert – ½ s bis < Mittelwert + ½ s 
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< 11,53 11,53 bis < 14,34 ≥ 14,34 
Relative TM-Aufnahme, 
kg/100 kg Körpermasse/Tag 
< 1,60 1,60 bis < 2,06 ≥ 2,06 
 
Eine komplette Datenerfassung zu den vorgesehenen Untersuchungsparametern konnte nicht für 
alle Kühe erreicht werden. Die für die unterschiedlichen Parameter jeweils zur Verfügung stehende 
Anzahl an Kühen/Datensätzen ist den Tabellen zu entnehmen. 
Für die statistische Auswertung der Daten kamen die Verfahren Kolmogorov-Smirnov-Test, 
einfacher Mittelwertvergleich (ANOVA) bei p ≤ 0,05, univariate Varianzanalyse, Korrelationen nach 




In den Tabellen 2 und 3 sind die TM-Aufnahmen der Kühe während der letzten fünf Tage a.p. für 
die Klassen 1 bis 3 ausgewiesen. Die Tiere der Klasse 1 fraßen im Mittel 6,3 kg (absolut) bzw. 1,1 kg 
TM (relativ) weniger als die der Klasse 3. Die Kühe der Auswertungsklasse 1 waren im Mittel älter 
und schwerer als die der Klassen 2 und 3. Für die Tiere der Klasse 1 (absolute TM-Aufnahmen) 
wurden in der folgenden Frühlaktation geringere Milchleistungen gemessen als bei denen der Klasse 
3, die Milcheiweißgehalte waren gegenüber den Klassen 2 und 3 signifikant verringert. 
Erhöhte mittlere Messwerte sowie häufigere Überschreitungen der gesetzten Referenzwerte für 
NEFA (> 0,8 mmol/l, > 0,4 mmol/l zum 3. Termin) und BHB (> 1,0 mmol/l) im Blut zeigten steigende 
Stoffwechselbelastungen p.p. mit abnehmenden Futteraufnahmen a.p. an. Vermehrte tierindividuelle 
Referenzwertüberschreitungen p.p. als Folge geringer Futteraufnahme a.p. sind am Beispiel der 
BHB-Gehalte im Blut (2./3. Laktationswoche) in der Abbildung 1 dargestellt. 
Bei der Beurteilung der Pansenfüllung a.p. wiesen Kühe mit geringerer Futteraufnahme im Mittel 
auch einen geringeren „Hungergrubenscore“ auf. 
Für die Klasse 3 nach relativer Futteraufnahme a.p. waren im 1. Laktationstationssdrittel keine 
Zwangsabgänge von Kühen wegen Stoffwechselstörungen zu verzeichnen, für die Klasse 2 dagegen 
5,5 % und für die Klasse 1 11,5 %. Dabei ist zu berücksichtigen, dass der Klasse 1 mehr ältere Kühe 
zugeordnet waren. In der Auswertung nach absoluter Futteraufnahme ergaben sich ähnliche 
Abgangsraten für die Klassen (3: 0,0 %, 2: 2,6 %, 1: 11,4 %). 
 
Tabelle 2: Milchleistungen und Milchinhaltsstoffe im 1. Laktationsdrittel sowie ausgewählte 
Messwerte zur Beurteilung des Stoffwechsels bei unterschiedlichen absoluten Futteraufnahmen a.p. 
Parameter 
Auswertungsklasse / Futteraufnahme a.p. 
p-
Wert 
1 / „gering“ 2 / „mittel“ 3 / „hoch“ 
n MW ± s n MW ± s n MW ± s 
TM-Aufnahme a.p.1), 
kg//Tag 35 




15,8c 1,3 0,000 









15,8c 1,3 0,000 
Laktationsnummer p.p. 4,8a 2,3 3,8b 1,8 3,5b 1,4 0,012 
Milchmenge, kg/Tag 46,6a  5,6 46,0a 6,1 49,4b 5,4 0,024 
Wiederkäuer 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 236 
ECM, kg/Tag 46,5a 6,3 45,8a 5,7 49,6b 5,6 0,012 
Fettgehalt, % 3,97 0,44 3,94 0,64 3,94 0,45 0,970 
Eiweißgehalt, % 3,10a 0,20 3,22b 0,25 3,22b 0,20 0,047 
 






15,7c 1,3 0,000 
Laktationsnummer p.p. 5,0a 2,2 3,9b 2,0 3,7b 1,6 0,043 




          
24 1,15a 0,51 22 0,84b 0,53 27 0,78b 0,35 0,015 
22 0,80 0,55 22 0,84 0,62 26 0,75 0,47 0,871 
16 0,47 0,18 16 0,49 0,30 22 0,38 0,13 0,202 




          
24 0,92a 0,35 22 0,81 0,26 27 0,70b 0,21 0,017 
23 1,78a 1,49 22 1,10b 0,84 26 0,78b 0,65 0,005 
16 1,79a 1,46 16 1,23 1,12 22 0,87b 0,51 0,037 







16,1c 1,6 0,000 
Laktationsnummer a.p. 3,3 1,9 2,9 2,0 2,5 1,3 0,359 
Hungergrubenscore a.p. 3,0a 0,8 3,4 0,7 3,7b 0,6 0,005 
1) Messungen der Futteraufnahme a.p. 
2) Messung der Futteraufnahmen a.p. und Erfassung der kompletten Daten der Milchleistung  
3) Messung der Futteraufnahmen a.p. und Erfassung der Stoffwechseldaten  
4) Messung der Futteraufnahmen a.p. und Bewertung der Pansenfüllung a.p.  







Abbildung 1: BHB-Gehalte im 
Blut in der 2./3. Woche p.p. 
und Anteil der 
Referenzwertüberschreitungen 
in den Auswertungsklassen 




Tabelle 3: Milchleistungen und Milchinhaltsstoffe im 1. Laktationsdrittel sowie ausgewählte 
Messwerte zur Beurteilung des Stoffwechsels bei unterschiedlichen relativen Futteraufnahmen a.p. 
Parameter 
Auswertungsklasse / Futteraufnahme a.p. 
p-
Wert 
1 / „gering“ 2 / „mittel“ 3 / „hoch“ 








2,3c 0,2 0,000 
Laktationsnummer a.p. 4,2a 2,1 2,4b 1,6 2,4b 1,6 0,000 
Körpermasse p.p., kg 752a 69 685b 56 688b 55 0,000 
 
TM-Aufnahme a.p.2), 22 1,3a 0,3 33 1,9b 0,1 30 2,3c 0,2 0,000 
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kg//Tag 
Laktationsnummer p.p. 5,1a 2,1 3,5b 1,6 3,4b 1,6 0,001 
Körpermasse p.p., kg 745a 63 683b 52 694b 50 0,000 
Milchmenge, kg/Tag 47,3 5,8 47,1 6,5 48,6 5,9 0,591 
ECM, kg/Tag 47,0 6,6 47,3 5,8 48,2 6,4 0,771 
Fettgehalt, % 3,94 0,46 3,94 0,56 3,87 0,54 0,821 









2,3c 0,1 0,001 
Laktationsnummer p.p. 5,3a 2,1 3,6b 1,7 3,7b 1,7 0,004 
Körpermasse p.p., kg 754a 70 688b 54 696b 56 0,001 




          
21 1,11 0,55 27 0,83 0,50 23 0,83 0,38 0,086 
19 0,93 0,68 26 0,71 0,44 23 0,69 0,37 0,232 
15 0,50 0,21 20 0,42 0,26 17 0,39 0,12 0,293 




          
21 0,98a 0,35 27 0,76b 0,24 23 0,71b 0,22 0,004 
20 1,99a 1,62 26 0,84b 0,27 23 0,79b 0,69 0,000 









2,3c 0,2 0,001 
Laktationsnummer a.p. 3,5 1,7 2,6 1,7 2,3 1,4 0,091 
Körpermasse p.p., kg 754a 70 683b 52 691b 62 0,002 
Hungergrubenscore a.p. 2,8a 0,8 3,5b 0,7 3,8b 0,6 0,001 
Fußnoten s. Tabelle 2 
 
Zusammenfassung 
Bei der Messung der Futteraufnahmen von Milchkühen in den letzten fünf Tagen vor der Kalbung 
(a.p.) wurde eine starke tierindividuelle Variation des TM-Verzehrs festgestellt. Nach der Kalbung 
(p.p.) in der Frühlaktation ergaben sich für Kühe mit geringen Futteraufnahmen a.p. geringere Milch- 
und Milcheiweißleistungen sowie höhere Belastungen des Energie- und Fettstoffwechsels mit 
dadurch höheren Abgangsraten. 
Es zeigte sich, dass mit der visuellen Beurteilungen der Pansenfüllung („Hungergrubenscore“) 
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2. Sander A, Piechotta M, Schuberth HJ, Bollwein H, Kaske M. Möglichkeiten der antepartalen 
Risikoabschätzung postpartaler Produktionskrankheiten mittels metabolischer, endokrinologischer und 
immunologischer Blutparameter bei Milchkühen. 35. Leipziger Fortbildungsveranstaltung Labordiagnostik 
in der Bestandsbetreuung; 25. Juni 2010; Leipzig  
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Ökonomie im landwirtschaftlichen Betrieb 
Thoralf Münch 




Die ökonomische Zielsetzung des Landwirts ist die Maximierung des Gewinns für das 
Unternehmen bei gegeben Produktionskapazitäten (Stallplätzen). In der landwirtschaftlichen 
Produktion sind die Möglichkeiten der Gewinnsteigerung durch alleinige Leistungssteigerung 
begrenzt, so dass der Weg der Kostenführerschaft je Produkteinheit (z.B. je kg Milch) beschritten 
werden muss. Aufgrund des hohen Festkostenanteils (z.B. Stall) wie auch des Erhaltungsbedarfs 
(Energie- und Nährstoffbedarf) bedingt die Produktion zu niedrigen Durchschnittskosten je 
Produkteinheit zwangsweise ein permanentes Streben nach immer höheren Durchschnittsleistungen 
je Einzeltier im Gesamtbestand. 
Bei der mittelfristigen Planung der Betriebszweige – Tierhaltung sowie ökonomischen Ex-post – 
Analysen (Betriebszweigauswertung – jährlich/monatlich) erfolgt dies jeweils als 
Durchschnittsbetrachtung (Gesamtkosten / Gesamtleistung) je Produktionseinheit (Stallplatz) sowie 
Produkteinheit (€/abges. Ferkel, €/kg Milch). Die Frage nach der betriebsspezifisch optimalen 
Leistung, wie auch eine Vielzahl von Entscheidungen im täglichen Management des Tierbestandes, 
sind dagegen ökonomische Grenzbetrachtungen. Dabei ist die Frage der Gewinnänderung je Tier in 
Abhängigkeit der Leistung zu klären; der zusätzlichen monetären Leistung sind die damit 
verbundenen zusätzlichen Kosten gegenüber zu stellen. Bei der Kalkulation dieser 
Handlungsalternativen besteht die Herausforderung darin, Annahmen dazu zu treffen, welche 
zusätzlichen Kosten durch die Leistungssteigerung anfallen werden. Andererseits besteht 
beispielsweise bei der Grenzgewinnbetrachtung einer Impfung die Schwierigkeit darin, bei bekannten 
Kosten die zusätzlich realisierbaren Leistungen zu quantifizieren. 
 
Kostenstruktur in der Milchviehhaltung - Wodurch unterscheiden sich wirtschaftlich 
erfolgreiche von weniger erfolgreichen Milchviehbetrieben? 
In der Tabelle 1 werden die Ergebnisse der Betriebszweigauswertung des Landwirtschaftlichen 
Beratungsringes Rosslau e.V. von 50 Milchviehbetrieben in Sachsen Anhalt im Wirtschaftsjahr 
2013/14 dargestellt (1). Die Schichtung der Betriebe nach dem oberen /unteren Viertel erfolgte nicht 
nach der Milchleistung, sondern nach dem Kalkulatorischen Betriebszweigergebnis 
(Unternehmergewinn) je Kuh. Die erfolgreichen Betriebe heben sich deutlich über eine höhere 
Milchleistung ab. Entscheidend für die Effektivität der Milchproduktion ist weniger die absolute 
Leistung je Kuh als vielmehr das Verhältnis zum Faktoreinsatz (2). So wird in der Milchproduktion als 
wichtige Effizienz-Kennzahl „die Leistung je Lebenstag“ (Lebenseffektivität) angesehen (3, 4). Diese 
Kennzahl verbindet die Jahresleistung mit der Lebensleistung sowie der Dauer der unproduktiven 
Phasen im Leben einer Milchkuh (z.B. Aufzuchtperiode). Als Zielgröße für die wirtschaftliche 
Milchkuh wird von verschiedenen Autoren eine Lebenseffektivität von mindestens 15 kg/Lebenstag 
genannt (3, 4, 5). 
Im Mittel der Betriebe betragen die Bestandsergänzungskosten ca. 20 % der Gesamtkosten. 
Zwischen dem oberen und unterem Viertel der Betriebe sind hier sehr große Kostenunterscheide zu 
verzeichnen, diese sind einerseits durch die Unterscheide in der Remontierungsrate (+ 25 %: 28,3 
%; - 25 %: 37,9 %;) andererseits durch Kostenunterschiede je aufgezogene Färse von mehr als 500 
€ begründet. Die direkten Kosten der Tiergesundheit haben einen Anteil von nur ca. 3 % an den 
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Gesamtkosten der Milchproduktion, während die Herdengesundheit direkten Einfluß auf fast 75 % 
der Gesamtkosten ausübt (Bestandsergänzung; Besamung, Sperma; Futterkosten; Personalkosten).  
 






Diff. '  
+ 25% 









9.075 8.572 7.764 1.311 
 
Durchschnittsbestand Anz. 299 341 267 
  
   Jungvieh, Viehzukauf 
[Ct/kg 
ECM] 
6,8 8,4 10,3 -3,5 20,3 
   Besamung, Sperma, 
[Ct/kg 
ECM] 
0,4 0,5 0,4 0 1,2 
   Tierarzt, Medikamente 
[Ct/kg 
ECM] 
1,1 1,2 1,2 -0,1 2,9 




1,2 1,3 1,7 -0,5 3,1 
   Grundfutter 
[Ct/kg 
ECM] 
5,1 5,1 5,4 -0,25 12,3 
   Kraftfutter 
[Ct/kg 
ECM] 
7,9 9,0 8,9 -1 21,7 
   Futterkosten - ges. 
[Ct/kg 
ECM] 
13,0 14,1 14,3 -1,3 34,1 
Direktkosten - gesamt 
[Ct/kg 
ECM] 
22,5 25,5 27,9 -5,4 61,6 
  Lohnkosten/ Lohnansatz 
[Ct/kg 
ECM] 
5,2 7,3 8,6 -3,4 17,6 





















36,0 41,4 45,2 -9,15 100,0 
Quelle: Eigene Berechnungen nach (1) 
 
Während die + 25 % -Betriebe absolut je Kuh um 3 €/ Kuh höhere Tierarztkosten realisieren, so 
liegen diese je kg Milch leicht unter denen der - 25 % - Betriebe. Deutlich niedrige Abgangsraten, 
somit bessere Herdengesundheit deuten darauf hin, dass bei den + 25 % -Betrieben der 
Kostenanteil für prophylaktische Maßnahmen höher ausfallen könnte.  
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Höhere Einzeltierleistungen der erfolgreichen Betriebe, im Regelfall verbunden mit höheren 
Grundfutterleistungen, höherer Futtereffizienz insgesamt bedingen einen deutlichen Unterschied bei 
den Futterkosten zwischen dem oberen und unteren Quantil. 
Große Unterschiede in den Stückkosten je kg Milch sind zwischen den erfolgreichen und weniger 
erfolgreichen Betrieben bei den Personalkosten zu verzeichnen. Die Unterschiede in den 
Gebäudekosten deuten darauf hin, dass die erfolgreichen Betriebe in den letzten Jahren 
Investitionen in neue Stallanlagen getätigt haben. 
Die vorliegenden Ergebnisse des gesamten Betriebszweiges ergeben sich aus der Summe der 
Leistungs - Kostensalden der Einzeltiere, diese sind innerhalb eines Bestandes sehr heterogen. Das 
Betriebszweigergebnis Milchproduktion resultiert aus einer Vielzahl von Einzelentscheidungen im 
Betrieb, welche nicht nur im Stall getroffen werden, sondern beispielsweise bei der 
Grundfutterproduktion auch teilweise von Verantwortlichen, welche nur mittelbaren Bezug zur 
Milchviehhaltung im Betrieb haben. 
 
Tabelle 2: Netto - Bestandsergänzungskosten in ct/kg Milch in Abhängigkeit der Lebensleistung 









Netto - Bestands- 
ergänzungs- kosten 
[ct/kg Milch] 
          5.000                  38,0             12,0                   26,0    
        10.000                  19,0               6,0                   13,0    
        20.000                    9,5               3,0                     6,5    
        30.000                    6,3               2,0                     4,3    
        40.000                    4,8               1,5                     3,3    
        50.000                    3,8               1,2                     2,6    
        60.000                    3,2               1,0                     2,2    
        70.000                    2,7               0,9                     1,9    
Quelle: Eigene Berechnungen 
 
Die Tabelle 2 stellt den Verlauf der Netto – Bestandsergänzungskosten in Abhängigkeit der 
Lebensleistung der Tiere dar. Die Ergebnisse für eine Lebensleistung unter 10.000 kg zeigen, dass 
mit diesen Tieren keinesfalls eine wirtschaftliche Milchviehhaltung betrieben werden kann. Bei der 
Auswertung von insgesamt 73.212 Kühen, welche im Jahr 2009 in Baden - Württemberg die 
Bestände verlassen haben, liegen bei Holstein Sbt 26,3%, bei Braunvieh 29,2% sowie bei Fleckvieh 
33,6 % der Milchkühe in diesem Bereich (6). Im Jahr 2014 lag die Merzungsquote im sächsischen 
Mittel bei 34,1 % (7), diese ist seit 2006 um 6 % gesunken, in der Reduzierung der Zwangsabgänge 
besteht weiterhin in vielen Betrieben ein erhebliches ökonomisches Potential. Eine Entscheidung 
über die Merzung der Tiere infolge von Gesundheitsproblemen sollte deshalb rational mit großer 
Sorgfalt getroffen werden. Es sollte stets eine wirtschaftliche Prüfung dieser Maßnahme erfolgen. 
Dabei sind folgenden Fragen zu beantworten:  
Kann eine Behandlung der Kuh ihre Leistungsfähigkeit wieder herstellen?  
Wenn ja, ist unter Beachtung dieser zusätzlichen Kosten der Abgang ökonomisch gerechtfertigt? 
Eine Merzung gegenüber der Behandlung einer erkrankten Kuh ist wirtschaftlich nur dann 
sinnvoll, wenn folgende Bedingung erfüllt ist: 
GrenzgewinnAltkuh < DurchschnittsgewinnJungkuh 
Eine Merzung ist ökonomisch dann gerechtfertigt, wenn der zu erwartende Gewinn der 
behandelten Altkuh in der angenommenen Restnutzungszeit des Tieres geringer ist als der Gewinn, 
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welcher mit einer durchschnittlichen Jungkuh im gleichen Zeitraum zu realisieren wäre. In einer 
Vergleichsrechnung ist dazu die behandelte Altkuh der Jungkuh gegenüberzustellen. 
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Ökonomische Rahmenbedingungen in der Rinderpraxis 
Carolin Deiner, Jörg R. Aschenbach 
Institut für Veterinär-Physiologie, Freie Universität Berlin, Berlin 
 
 
Die ökonomischen Rahmenbedingungen haben eine entscheidende Bedeutung für den 
wirtschaftlichen Erfolg einer Praxis. Insbesondere für die Nutztierpraxis liegt die Vermutung nahe, 
dass der beständige Preiskampf in der Agrarproduktion die Rahmenbedingungen wesentlich 
beeinflusst.  
Da verlässliche Daten für die ökonomischen Rahmenbedingungen in der Rinderpraxis fehlen, 
wurde ein Online-Fragebogen zu diesem Thema erstellt und über die Landestierärztekammern im 
August 2015 an ihre in der Rinder- oder Nutztierpraxis tätigen Mitglieder übermittelt. Im Wesentlichen 
soll anhand des Fragebogens ermittelt werden: 
- Arbeitsbelastung in der Rinderpraxis 
- Zufriedenheit mit den Arbeitsbedingungen 
- Zusammensetzung der Klientel in den Bundesländern, welche Kunden fungieren als Haupt-
Umsatzträger  
- welche Leistungen werden in der Rinderpraxis angeboten und welche davon sind die 
Haupt-Umsatzträger 
- existieren Bestandsbetreuungs- oder Beratungsverträge und wenn ja, nach welchem 
Modus werden diese abgerechnet, wie groß sind die betreuten Bestände und welcher 
Anteil vom Gesamtumsatz wird mit diesen Vertragspartnern generiert 
- sind in jüngster Zeit Kunden weggebrochen und wenn ja, was waren die Gründe hierfür  
- geben Tierhalter ihren eigenen ökonomischen Druck an die Tierärzte weiter 
- ist eine Verschlechterung der Zahlungsmoral feststellbar 
- in welchen Bereichen ist ein starker Wettbewerb mit anderen Berufsgruppen spürbar 
- welche Verdienste werden im Angestelltenverhältnis erzielt, gibt es variable Gehaltsanteile 
oder zusätzliche Leistungen 
- wie hoch sind die erzielten Umsätze mit tierärztlichen Leistungen und Medikamenten  
- welche Kosten entstehen dabei für Medikamenteneinkauf  
- welche Kosten entstehen für Personal, KfZ und Versicherungen  
- wie hoch waren die initialen Investitionskosten in der Rinderpraxis und wie viel Geld wird 
jährlich für die Erhaltung und Aktualisierung der Ausstattung aufgebracht. 
 
Eine rege Beteiligung an der Umfrage ist zu erhoffen, um die ermittelten Fakten zu 
aussagekräftigen Aussagen und Kennzahlen zusammenfassen zu können; zum Zeitpunkt der 
Erstellung dieser Zusammenfassung lagen jedoch noch keine Ergebnisse vor. 
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Wie sieht die moderne Rinderpraxis aus? 
Martin Gehring 




Für eine erfolgreiche Praxisführung ist neben der fachlich wissenschaftlichen Ausrichtung ein 
wirtschaftliches Konzept unabdingbar. Politische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen 
bestimmen wesentlich mit, inwiefern eine Praxis wirtschaftlich erfolgreich sein kann. 
In der Vergangenheit waren die drei Hauptsäulen der Rinderpraxis die kurative Praxis, die 
Apotheke sowie die Tierseuchenbekämpfung. Durch den weitgehenden Wegfall der 
Tierseuchenbekämpfung sowie durch den drohenden Wegfall des Dispensierrechts, muss über neue 
Wege der wirtschaftlichen Ausrichtung der Rinderpraxis nachgedacht werden. Neuere Vorstellungen 
zur Arbeitswelt, Stichwort "work life balance", erfordern ebenfalls eine Neuorientierung innerhalb der 
Rinderpraxis. Dieser Vortrag enthält einige persönliche Gedanken dazu, ohne dass er Anspruch auf 




Die kurative Praxis bewegt sich langsam von der Einzeltierbehandlung weg, hin zu einer 
Bestandsbetreuung. Themen wie Fütterung, Management, Datenauswertung, Arbeitsorganisation, 
Stallbau usw. gewinnen an Bedeutung. Vorteile dieser Entwicklung für die Praxis sind planbare 
Arbeitszeiten, Bezahlung auf Stundenbasis, arbeiten mit gesunden Tieren, eine höhere 
Kundenbindung, sowie die Eröffnung interessanter neuer Arbeitsgebiete. Nachteil dieser Entwicklung 
ist der sehr hohe Fortbildungsbedarf auf Arbeitsgebieten, die nicht zur eigentlichen tierärztlichen 
Ausbildung gehören. Ferner tritt der Tierarzt mit dieser Tätigkeit in direkte Konkurrenz zu anderen 
Berufsgruppen. Um auf diesem Gebiet erfolgreich zu sein, bedarf es deshalb eines sehr 
umfangreiches Wissens rund um die Kuh. Der niedrige Stundensatz in der tierärztlichen 
Gebührenordnung begrenzt die Möglichkeit der Wertschöpfung aus diesem Tätigkeitsbereich. Bei 
Wegfall des Dispensierrechts, würde dieser Teil der Praxis wesentlich an Attraktivität verlieren. 
Dennoch glaube ich, dass die Praxen, die personell dazu in der Lage sind, zukünftig mehr und mehr 
in der Beratung tätig sein werden. 
Eine weitere Möglichkeit, eine Praxis wirtschaftlich erfolgreich auszurichten, ist das Anbieten von 
Nischenprodukten. In der eigenen Praxis führen wir zum Beispiel seit 25 Jahren Embryotransfer 
durch. Der Vorteil eines solchen Nischenproduktes ist die geringe Konkurrenz, da es nur wenige 
Anbieter auf dem Markt gibt. Ferner kann man sich von anderen Praxen abheben, indem man 
seltene Leistungen anbietet. Dies führt häufig auch dazu, dass die Kundschaft der Praxis eine 
besondere Kompetenz zuspricht. Dennoch birgt dieser Ansatz auch viele Gefahren. Die Einarbeitung 
in ein solches Spezialgebiet kann zeit- und kostenaufwändig sein. Häufig sind die Investitionskosten 
für die Praxis nicht unerheblich, um Gerätschaften, Räumlichkeiten etc. bereitstellen zu können. Es 
besteht schnell die Gefahr, dass solch eine Tätigkeit zu einer Art Hobby innerhalb der Praxis 
verkommt. Solche Tätigkeiten erfordern häufig weite Wege, um genügend Kundschaft bedienen zu 
können. Die Zahl der Praxen, die eine solche Nische besetzen können, ist allerdings stark begrenzt. 
So bedienen wir im Embryotransfer alleine schon ca. 10% der offiziell gemeldeten Spülungen und 
Übertragungen in gesamt Deutschland. All diese Aspekte wollen bereits bei der Planung wohl 
bedacht werden. 
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Die zunehmend schwieriger werdenden Bedingungen auf dem Arzneimittelsektor zwingen die 
Praxen dazu, über neue Möglichkeiten der Wertschöpfung nachzudenken. Hier bietet sich zum 
Beispiel der Vertrieb verschiedener Agrarartikel besonders an. Ähnlich wie das Besamungsstationen 
tun, könnten Artikel wie Desinfektionsmittel, Dipmittel, Melkbedarf usw. verkauft werden. Der Vertrieb 
geeigneter Artikel in Kombination mit einer fachgerechten Beratung im Rahmen der 
Bestandsbetreuung, kann sich ideal ergänzen. So ist auch ein zusätzlicher Service, zum Beispiel die 
automatische Lieferung von Zitzengummis nach einer gewissen Laufzeit, möglich. Jede Praxis sollte 
ihre eigenen Kompetenzen daraufhin überprüfen, inwiefern solche Synergie-Effekte möglich sind. Ein 
wesentlicher Vorteil ist der Vertrieb von Produkten für gesunde Tiere. Damit ist das Marktpotenzial 
gegenüber einer Apotheke wesentlich erweitert. Dennoch hat auch dieses Vorgehen gewisse 
Nachteile. Es fehlt zum Beispiel häufig das kaufmännische Know-how, um einen solchen 
Vertriebsweg aufzubauen. Wichtig erscheint auch, die Qualität der Produkte, die man vertreiben 
möchte, sicherzustellen. Die Gründung einer gesonderten Vertriebsgesellschaft, unter Leitung eines 
Kaufmannes, scheint hier für größere Praxen ein gangbarer Weg zu sein. 
In Kombination mit einer intensiven Fütterungsberatung kann der Vertrieb von Futtermitteln sich  
ebenfalls zu einem sehr interessantem Betätigungsfeld entwickeln. Dabei kann es sich um einige 
wenige Spezialfuttermittel handeln, genauso wie um selber zusammengestellte Produkte. Da der 
Markt sich durch extrem schwankende Preise und teils geringe Gewinnmarge auszeichnet, ist eine 
hohe Marktkompetenz vonnöten. Nicht jede Tierarztpraxis wird in der Lage sein, dieses 
Spezialwissen selber einbringen zu können. Deshalb wird in der Regel das Anstellen eines 
Spezialisten nötig sein. Alternativ kann die Zusammenarbeit mit anderen Marktteilnehmern in 
Betracht gezogen werden. Hier können positive Synergie-Effekte zwischen Tierarzt und 
Futtermittelfirma genutzt werden, und es entfällt dadurch die direkte Konkurrenz zu Experten in 
diesem Feld. Wesentlicher Vorteil ist auch hier die Vermarktung von Produkten für gesunde Tiere. 
Allerdings sollten die Nachteile auch nicht vergessen werden. Der Vorteil, als unabhängiger Berater 
anerkannt zu sein, kann schnell verspielt werden. Denn der Doppelverdienst aus Beratung und 
Verkauf kann bei der Kundschaft schnell zu einer Ablehnung des Modells führen. 
 
Schlussfolgerung 
Die Entwicklung zu einer stärker auf Prophylaxe ausgelegten Betreuung von Rinderbetrieben hat 
bereits in vielen Rinderpraxen begonnen oder ist schon weit fortgeschritten. Diese Entwicklung wird 
sicherlich weiter gehen, auch wenn derzeit die Möglichkeiten zur notwendigen Fortbildung in diesem 
Bereich in Deutschland eher mangelhaft sind. Die Qualität der angebotenen Beratung wird am Ende 
den Erfolg eines solchen Praxismodells bestimmen. Bei Wegfall oder Einschränkung des 
Dispensierrechts für Tierärzte wird es notwendig sein, neue Vertriebsoptionen zu entwickeln. Praxen 
tun gut daran, sich rechtzeitig mit dieser Thematik zu befassen. Für einige wenige Praxen können 
spezialisierte Tätigkeiten (Nischenprodukte) das Praxisangebot ergänzen. 
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Schwerpunkte für längere Nutzungsdauer bei Kühen 
Anke Römer 




Lebensleistung und Nutzungsdauer von Milchkühen gewinnen insbesondere im Sinne der 
Nachhaltig-keit der Milchproduktion zunehmend an Bedeutung. Obwohl sich die Nutzungsdauer der 
Milchkühe in Deutschland seit 15 Jahren kontinuierlich erhöht, ist ein Optimum noch längst nicht 
erreicht. Eine der Hauptgründe für ein zu kurzes durchschnittliches Lebensalter ist der hohe Anteil 
Merzungen von Jung-kühen. Jede Abkalbung birgt ein gesundheitliches Risiko. Bei Erstkalbinnen ist 
ein besonderes Gesund-heitsmonitoring wichtig. Untersuchungen an 1,8 Millionen kontinuierlich 
erfassten Behandlungsdaten von etwa 60.000 Kühen der Rasse Deutsche Holstein in Mecklenburg-
Vorpommern ergaben, dass die ersten 7 Tage post partum entscheidend für den weiteren 
Laktationsverlauf sind.  
Lifetime performance and longevity of dairy cows are the most important parameters with regard 
to sustainability of milk production. Although productive life of dairy cows is increasing for the last 15 
years in Germany, an optimum is not achieved yet. One of the most important reasons for short 
mean longevity is the high culling rate of first lactating cows. Each calving poses a risk of health. An 
intensive health monitoring is necessary especially for young cows. Investigations on 1.8 million 
veterinarian treatment data of round about 60,000 German Holstein cows in Mecklenburg-
Vorpommern showed that first 7 days post partum are decisive for further health and lactation 
persistence.  
Title: Main emphasis of a better longevity for cows 
 
Problemstellung: Lebensleistung und Nutzungsdauer von Milchkühen gewinnen insbesondere 
im Sin-ne der Nachhaltigkeit der Milchproduktion zunehmend an Bedeutung. Dazu ist es wichtig, 
dass aus Kosten und Erlösen ein Gewinn verbleibt (Ökonomie), dass dabei landwirtschaftliche 
Ressourcen ge-schont werden (Ökologie) und auf Dauer genügend Menschen bereit sind, 
landwirtschaftlich zu arbeiten (Soziales). Milchkühe werden in Deutschland durchschnittlich 5,4 Jahre 
alt. Davon entfallen 2,3 Jahre auf die Aufzucht der Tiere und lediglich 3 Jahre auf deren Nutzung als 
Milchkuh. Positiv anzusehen ist, dass sich die Nutzungsdauer der Kühe in Deutschland seit 15 
Jahren kontinuierlich erhöht. Trotzdem gehen noch zu viele Kühe zu früh ab.  
Untersuchungen: Welche Kühe hauptsächlich gemerzt werden, warum und wann, war Ziel von 
Unter-suchungen des Instituts für Tierproduktion der Landesforschungsanstalt für Landwirtschaft und 
Fische-rei in Mecklenburg-Vorpommern (MV). An den Testherdendaten der RinderAllianz, die in 
einem seit 2005 etablierten Programm in 30 Milchviehbetrieben von MV erhoben werden, kamen 
Merzungen, Be-handlungen und Leistungen zur Auswertung. Insgesamt wurden knapp 200.000 
Laktationen und 1,8 Millionen Behandlungsdaten analysiert.  
Ergebnisse: Um das Abgangsalter der Kühe aufzuzeigen, wurde der Anteil gemerzter Kühe 
innerhalb der Laktationen berechnet. Auffällig ist, dass der überwiegende Teil der Kühe bereits in der 
1. Laktation gemerzt wird. 29 % aller Merzungen entfielen auf Kühe der 1. Laktation. Das ist 
dramatisch, denn einerseits hat eine Jungkuh die hohen Kosten ihrer Aufzucht (ca. 1.700 €) noch 
nicht amortisiert und andererseits sind diese Kühe noch nicht ausgewachsen und stellen ihr volles 
Leistungspotenzial erst später unter Beweis. Im Vergleich zur 1. Laktation geben Kühe in der 4. 
Laktation im Mittel 18 % mehr Milch. Von allen gemerzten Jungkühen gingen 31 % aufgrund von 
Eutererkrankungen ab und 26 % aufgrund zu geringer Leistung.  
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Unterteilt man die Laktation nach Abschnitten, so fällt auf, dass der Anteil gemerzter Jungkühe 
zu Laktationsbeginn am höchsten ist. Die Untersuchungen ergaben, dass 24 % der gemerzten 
Jungkühe bereits innerhalb ihrer ersten 30 Laktationstage den Bestand verließen. Das ist ein 
entscheidender As-pekt, wenn nicht sogar derzeit der wichtigste, für die Rentabilität der 
Milchproduktion. Ein Grund für die hohe Merzungsrate ist nicht zuletzt die Behandlungshäufigkeit zu 
Laktationsbeginn. In dieser Phase ist der Immunstatus der Kuh relativ gering. Kommen mangelnde 
Hygiene im Abkalbebereich, gravierende Futterumstellungen oder Rangauseinandersetzungen 
hinzu, ist das Erkrankungsrisiko in diesem Ab-schnitt am höchsten. Die Auswertungen ergaben, dass 
tatsächlich zu Beginn der Laktation die meisten Erkrankungen auftreten (Abb. 1). Von allen 
analysierten Behandlungen fanden 10 % bereits in den ersten 6 Tagen nach der Kalbung statt. Bis 
zum 30. Laktationstag wurden 43 % aller Behandlungen je Kuh und Laktation durchgeführt. Den 
größten Anteil nahmen dabei Eutererkrankungen (36 %) und Fruchtbarkeitsstörungen (25 %) ein (2). 
Von allen Fertilitätsbehandlungen im Verlauf einer Laktation entfielen 70 % auf den Zeitraum der 
ersten 30 Tage p.p. Im Abschnitt vom 31. bis zum 100. Laktationstag wurden die Tiere in den 
vorliegenden Untersuchungen nur relativ selten krank. Ein Viertel aller Behandlungen (25 %) fiel in 









Abb. 1: Anzahl Behandlungen 
je Kuh und Laktation nach 
Laktationstagen (n=323.575) 
Number of veterinarian treatments 
per cow and lactation by days in 
milk (n = 323,575) 
 
 
Weiterhin wurde analysiert, zu welchem Zeitpunkt der Laktation das Abgangsrisiko am höchsten 
ist. Die Ergebnisse belegen sehr eindeutig, dass das höchste Merzungsrisiko für Kühe besteht, die 
innerhalb der ersten 30 Tage der Laktation erkranken. Dies gilt sowohl für Klauen- und Gliedmaßen- 
als auch für Eutererkrankungen, am stärksten jedoch für Fruchtbarkeitsstörungen. 
Eine besondere Rolle für geringe Inzidenzen zu Laktationsbeginn spielt die Geburtshygiene und 
die Sauberkeit im Abkalbestall. Viel zu häufig werden hier Missstände hingenommen. Tiefstreu in der 
Ab-kalbebox soll das Wohlbefinden der Tiere erhöhen. Die Reinigungsintervalle sind jedoch oft zu 
lang.  
Anhand der Testherdendaten der RinderAllianz wurden Beziehungen zwischen dem 
Leistungsniveau und der Nutzungsdauer sowie Lebensleistung berechnet. Dabei wurde 
interessanterweise wissen-schaftlich belegt, dass Herden mit einem hohen Leistungsniveau 
(>10.000 kg Milch) auch die höchste Lebensleistung (33.000 kg Milch) und sogar die längste 
Nutzungsdauer der Kühe erreichten. Im Ver-gleich zu Herdenleistungen von 8.500-9.000 kg Milch ist 
die Lebensleistung der Hochleistungsherden um 12.000 kg höher und die Nutzungsdauer um 5,8 
Monate länger (Abb. 2). Diese Beziehung gilt nicht nur für den gesamten Herdendurchschnitt 
sondern auch innerhalb jeder Herde (3). Das ist Ausdruck des immens starken Einflusses des 
Managements auf die Nachhaltigkeit.  
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Abb. 2: Nutzungsdauer 
von Milchkühen in 
Abhängigkeit vom 
Herdenleistungsniveau (n = 
15.541gemerzte Kühe; 
Effekte: Jahr-Saison 1. 
Kalbung, Betrieb; Rudolphi 
2012) 
Longevity of dairy cows 
regarding to herdlevel of milk 
yield (n = 15,541 culled cows; 
effects: year-season of first 
calving, farm; Rudolphi 2012) 
 
 
Da jede Kalbung ein besonderes Risiko in Bezug auf die Gesundheit und Überlebenschance 
einer Kuh darstellt, wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut für Betriebswirtschaft der LFA MV 
Berechnungen und Modellkalkulationen durchgeführt, was passiert, wenn die Güstzeit bewusst 
verlängert wird. Entge-gen allen bisherigen Empfehlungen konnte erstmals nachgewiesen werden, 
dass Kühe mit über 9.000 kg Milch (305-Tage-Leistung) aus ökonomischer Sicht nicht jedes Jahr ein 
Kalb zur Welt bringen müs-sen (1). Bei Kühen mit über 10.000 kg Milch darf und sollte sogar die 
Zwischenkalbezeit über 400 Tage (400-430 Tage) betragen. Das kommt dem Wohl der Tiere nach 
der Kalbung, ihrer Leistungsfähigkeit und letztendlich auch dem finanziellen Ergebnis der 
Milchproduktion zugute.  
Schlussfolgerungen: Die derzeitige Nutzungsdauer der Milchkühe von 2,5 Laktationen ist aus 
wirt-schaftlicher Sicht zu gering. Sie muss auf mindestens 3,5 Laktationen erhöht werden, wobei 
gleichzeitig die Milchleistung erhöht werden sollte. Den Kühen in der Frühlaktation muss mehr 
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Kühe, die hier gesund bleiben, haben die größte Chance, alt zu 
werden. Wichtig dafür ist eine trainierte Tierbeobachtung, insbesondere bis zum 7. Laktationstag. 
Fieber messen ist ein wertvolles Hilfsmittel, zum einen, um Krankheiten rechtzeitig zu erkennen, zum 
anderen aber auch für die Routine der Tierbeobachtung. Bei jeder Merzung sollte abgewogen 
werden, ob sich die Aufzuchtkosten der Kuh bereits amortisiert haben und ob sich nicht doch eine 
weitere Behandlung bzw. Besamung lohnen würde. Die Effizienz einer Kuh hängt nicht nur von ihrer 
Nutzungsdauer ab, sondern auch von ihrer Leistung. Wenn jede aufgezogene Färse im eigenen 
Betrieb eingesetzt wird, sind hohe Reproduktionsraten vorprogrammiert. Der Verkauf von Zuchttieren 
wäre daher eine überlegenswerte Alternative. Die Einbeziehung konkreter Erkrankungsdaten in die 
Zuchtwertschätzung kann zukünftig sowohl die Nutzungsdauer als auch die Leistungsfähigkeit 
genetisch verbessern.  
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Zusammenwirken von praktizierenden und amtlichen Tierärzten in der 
Betreuung und Überwachung von Nutztierbeständen 
Jens Achterberg 




Nach Überzeugung des Verfassers wird der tierärztliche Berufsstand seitens der politischen 
Entscheidungsträger und auch in der öffentlichen Meinung daran gemessen, inwieweit er seinen Teil 
dazu beiträgt, dass gesunde Tiere in artgerechte Tierhaltung als Quelle sicherer und hochwertiger 
tierischer Lebensmittel dienen. Dieser Erwartung können weder die praktizierenden Tierärzte noch 
die Amtstierärzte allein gerecht werden. Einmal verspieltes Vertrauen (Stichwort „unkritische 
Antibiotikaanwendung“) dürfte schwer wiederzuerlangen sein. Auch die Akzeptanz ureigener 
tierärztlicher Interessen (Anpassung GOT, Dispensierrecht, gesetzliche Festschreibung von dem 
Tierarzt vorbehaltenen Eingriffen und Tätigkeiten usw.) in der Gesellschaft und seitens des 
Gesetzgebers wird davon abhängen, inwieweit diese Erwartungen erfüllt werden. Insofern gibt es 
keine Alternative zu einem gedeihlichen Zusammenwirken - trotz aller Zielkonflikte. 
 
In diesem Vortrag sollen einerseits die bestehenden Zielkonflikte aufgezeichnet als auch 
Lösungsansätze skizziert werden. 
 
Der Zielkonflikt des praktizierenden Tierarztes 
Der im Nutztierbereich tätige praktizierende Tierarzt übt seinen Beruf in einem vielschichtigen 
Spannungsfeld aus. Er erbringt seine Leistungen im Rahmen eines Dienstvertrages mit dem 
Tierhalter, welcher in schriftlicher Form (z. B. als Bestandsbetreuungsvertrag) fixiert sein oder auch 
nur in Form einer mündlichen Anforderung des Tierarztbesuches durch den Tierhalter erfolgen kann. 
In zunehmenden Maß verlagert sich die tierärztliche Betreuung dabei von der Einzeltierbehandlung 
zur Bestandsbetreuung mit hohem Anteil von nicht mehr direkt am Patienten zu erbringenden 
Leistungen, die sich teilweise mit den Aufgaben der Veterinärverwaltung überlappen (Beratung, 
Datenerfassung und –auswertung in der Datenbank HI-Tier, Erstellung von Sanierungsplänen u. ä. 
m.)  
Bedingt durch die Konzentrationsprozesse in der landwirtschaftlichen Produktion betreut der 
Nutztierpraktiker tendenziell immer weniger, dafür aber immer größere Tierbestände. Der Verlust 
eines einzigen Klienten kann dabei erhebliche Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit der Praxis 
haben.  
Jeder Tierarzt ist zur Einhaltung der Vorgaben der von der jeweils zuständigen 
Landestierärztekammer erlassenen Berufsordnung verpflichtet. Danach ist es u. a. seine Aufgabe, 
zum Schutz von Mensch, Tier und Umwelt die Qualität und Sicherheit sowohl von Tieren als auch 
nicht von Tieren stammender Lebensmittel und Bedarfsgegenstände sowie die Qualität und 
Sicherheit von Arzneimitteln und von Futtermitteln zu gewährleisten. Weiterhin hat er die 
einschlägigen Vorschriften des Tierseuchenrechts (z. B. Anzeigepflicht bestimmter Tierseuchen), das 
Tierschutzrecht und das Arzneimittelrecht zu beachten.  
Die Einhaltung dieser Vorgaben kollidiert u. U. mit den Interessen des den Tierarzt 
beauftragenden und für seine Leistungen vergütenden Tierhalters. Insofern ist ein Zielkonflikt 
zwischen einer im Sinne des Tierhalters optimalen Bestandsbetreuung und der Qualitätssicherung in 
der Bestandsbetreuung vorprogrammiert. 
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Dieser verschärft sich ggf., wenn der praktizierende Tierarzt die Aufgaben und Funktionen eines 
amtlichen Tierarztes übernimmt. Nach § 24 (2) Tiergesundheitsgesetz können die zuständigen 
Behörden, soweit es zur Durchführung ihrer Aufgaben erforderlich ist, außerhalb der zuständigen 
Behörde tätigen Tierärzten Aufgaben übertragen oder diese zur Mitwirkung heranziehen. Näheres 
dazu ist in den Ausführungsgesetzen der Länder geregelt. 
 
Der Zielkonflikt des amtlichen Tierarztes 
Vordergründige Aufgabe der „Amtsveterinäre“ ist die Umsetzung der einschlägigen 
Rechtsvorschriften. In Extremsituationen kann diese Eingriffsverwaltung zur Anordnung und 
Umsetzung von Maßnahmen führen, die den Tierhalter sowohl psychisch als auch ökonomisch 
hochgradig belasten (z. B. Bestandstötungen beim Ausbruch besonders gefährlicher Tierseuchen).  
Da der Amtstierarzt an der Durchführung der Cross-Compliance-Kontrollen in den Nutztierhaltungen 
Anteil hat, haben die von ihm festgestellten und dokumentierten Verstöße u. U. nicht unerhebliche 
finanzielle Auswirkungen, wenn damit Prämienkürzungen verbunden sind. 
Gerade beim Auftreten tatsächlicher oder auch nur vermuteter „Skandale“ im Nutztierbereich 
erwarten Öffentlichkeit, Politik und Medien den „mit eiserner Faust“ durchgreifenden Amtstierarzt. 
Fälle aus der jüngsten Vergangenheit belegen, dass sehr schnell Situationen eintreten können, in 
denen dem amtlichen Tierarzt die Verletzung seiner Garantenpflicht vorgeworfen wird und er aus 
diesem Grund sogar zum Gegenstand staatsanwaltlicher Ermittlungen (einschl. 
Hausdurchsuchungen) werden kann.  
Gleichzeitig wird erwartet, dass sich der Amtstierarzt ähnlich dem Polizisten nicht nur als der 
„verlängerte Arm des Gesetzes“, sondern als sachverständiger und beratenden „Freund und Helfer“ 
des Tierhalters präsentiert. Langfristige Seuchenbekämpfungsprogramme wie z. B. die BHV1-
Sanierung sind nur dann erfolgreich, wenn Tierhalter sowie praktizierender und amtlicher Tierarzt im 
Rahmen ihrer jeweiligen Kompetenzen an einem Strick ziehen – und zwar auf der gleichen Seite.  
Auch nachhaltige Verbesserungen des Tierwohls lassen sich flächendeckend nicht über – im 
Einzelfall durchaus angezeigte – Bußgelder, Tierhaltungsverbote u. ä. erreichen.   
Ein weiterer Aspekt im Zusammenwirken von amtlichen und praktizierenden Tierärzten ist die 
Tatsache, dass auch der Praktiker - z. B. hinsichtlich der Einhaltung der arzneimittelrechtlichen 
Vorgaben, Stichwort Apothekenkontrolle - unmittelbar der amtlichen Überwachung unterliegt und u. 
U. mit aus Verstößen resultierenden amtlichen Maßnahmen rechnen muss.  
 




Der Schlüssel zur Erfolg tierärztlichen Wirkens insbesondere im Nutztierbereich besteht im 
Erkennen und Nutzen der Synergieeffekte von kompetenter Bestandsbetreuung durch 
praktizierenden Tierarzt und amtstierärztlichen Maßnahmen. Sowohl im Einzelfall vor Ort als auch in 
der „großen Berufspolitik“ müssen gemeinsame Lösungswege gesucht werden, statt die Interessen 
beider Berufsgruppen gegeneinander auszuspielen.     
 
Als Beispiel für gutes Zusammenwirken der einzelnen Berufsgruppen kann die erfolgreiche 
Bekämpfung des BTV8-Seuchenzuges in den Jahren 2006-2009 angesehen werden, in dem durch 
amtlichen Maßnahmen, tierärztlicher Kompetenz in Forschung und Industrie (Impfstoffentwicklung) 
und Umsetzung der Impfung durch praktizierende Tierärzte der Seuchenzug innerhalb kurzer Zeit 
zum Erliegen gebracht werden konnte. 
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Folgende hier stichwortartig aufgeführte Punkte sollen im Rahmen des Vortrags näher ausgeführt 
und diskutiert werden: 
 
• grundlegende Kenntnisse der jeweiligen Tätigkeitsfelder als wichtige Voraussetzung für ein 
erfolgreiches gemeinsames Vorgehen 
• Lehrinhalte des Studiums (Bestandsbetreuung im Nutztierbereich, 
amtstierärztliche Aufgaben, einschlägige Rechtsgrundlagen, Herstellung des 
Bezugs zur Nutztierpraxis  insbesondere für Studierende ohne diesbezügliche 
Erfahrungen, ...) 
• Forderung nach Praxiserfahrungen bei Amtstierärzten 
• Regelmäßige Angebote der Veterinärämter zu Dienstberatungen mit den 
praktizierenden Kollegen    
• Regelmäßige Fortbildungen mit „Blick über den Tellerrand“ (z. B. FB-
Veranstaltung der Sächsischen Landestierärztekammer für Tierärzte, die sich zur 
Mitwirkung in der amtlichen Tierseuchenbekämpfung bereit erklärt haben.)  
 
• Gegenseitige Achtung der Kompetenzen, kollegiales Verhalten 
• Transparentes Agieren des Amtes gegenüber dem praktizierenden Tierarzt und 
umgekehrt 
• Konflikte unter Kollegen klären, nicht vor dem Tierhalter  
• Objektivität gegenüber dem Tierhalter (keine gegenseitiges Ausspielen, keine 
gewollten oder ungewollten Falschaussagen, Verweise auf die jeweiligen 
Zuständigkeiten und Kompetenzen, „keine Lagerbildung“) 
• Objektivität in der Aufgabenwahrnehmung: Der Amtstierarzt ist nicht für die 
Gesetze verantwortlich, sondern für deren Umsetzung. 
• Problemfeld: neben- oder teilberuflich praktizierende Amtstierärzte  
 
• Strikte Einhaltung der Berufsordnung – auch zur eigenen Absicherung 
• Anfertigung und Aufbewahrung von Aufzeichnungen über seine Tätigkeiten  
• Abschluss einer Haftpflichtversicherung 
• Vorgaben zur Schweigepflicht 
 
• Qualitätssicherung in Amt und Praxis 
• Etablierung von QS-Systemen (GVP) 
• Fortbildung und Spezialisierung  
 
• Sicherung der wirtschaftlichen Unabhängigkeit der Praxis:  
• Weg vom Einzelkämpfertum, eine Praxis muss so gut und so groß sein, dass sie 
nicht von einem Klienten abhängt 
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Qualitätsmanagement in der Bestandsbetreuung. Aufgaben, 
Herausforderungen und Werkzeuge 
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Im Gegensatz zu Unternehmen in der Industrie steht die Qualitätssicherung in der Medizin erst 
am Anfang. Vielen Klinikern fehlen noch Voraussetzungen und oft auch das Bewusstsein für ein 
konsequentes Qualitätsmanagement (1). 
Diese Beobachtung gilt vermutlich in hohem Maße für die Tiermedizin und für die Landwirtschaft.  
In der industriellen Fertigung stellen Standardarbeitsanweisungen (engl. Standard Operating 
Procedures, SOP) seit langem einen bedeutenden Bestandteil von Qualitätssicherungssystemen 
(QS-Systeme) dar. Als betriebsspezifische Protokolle erläutern sie schrittweise und detailliert einen 
Arbeitsprozess und dienen der ausführenden Person als Anleitung für diese Tätigkeit mit dem Ziel 
Schwankungen in der Qualität zu verringern. Durch eine regelmäßige Überarbeitung und Kontrolle 
der Einhaltung von SOP kann eine hohe Prozess- und Produktqualität sichergestellt werden. 
Seit kurzem werden auch in der Humanmedizin SOP eingesetzt. Vorteile sind zum Beispiel für 
die Krebsdiagnostik (2), die Versorgung von Intensiv-Patienten (3) oder  für die Orthopädie und 
Unfallchirurgie (1) beschrieben. 
Ein speziell für humanmedizinische Kliniken konzipiertes SOP-Management-System (4) 
ermöglicht dem Nutzer SOP zu erstellen, zu verwalten und auf mobilen Endgeräten bereit zu stellen. 
Ziel der Entwickler ist es unter anderem, eine hohe Qualität in der SOP-Entwicklung zu 
gewährleisten. 
In der landwirtschaftlichen Produktion hilft ein solcher Ansatz die Qualität von Lebensmitteln 
sicherzustellen. Eine konsequente Qualitätssicherung ist auf landwirtschaftlichen Betrieben 
besonders wichtig, da neben dem Verbraucherschutz, der Wirtschaftlichkeit und Leistung eines 
Betriebes auch gesellschaftlich brisante Themen wie Tierschutz, Tiergesundheit und 
Antibiotikaeinsatz  relevant sind und mit zunehmender Intensität hinterfragt werden.  
Darüber hinaus gibt es in der Landwirtschaft eine fortgesetzte Entwicklung zu größeren Betrieben 
mit mehr Tieren und einer höheren Zahl an Fremdarbeitskräften (5). Auf diesen Betrieben können 
SOP dazu beitragen, wichtige Abläufe zu vereinheitlichen und Einbußen in Produktqualität (z.B. 
Milch), der Arbeitsqualität (z.B. Brunstbeobachtung) oder Arbeitseffizienz (z.B. Stallhygiene) zu 
vermeiden. Damit kann das Ziel einer hohen und gleichbleibenden Qualität von Lebensmitteln und 
damit der Verbraucherschutz unterstützt werden. In einer kürzlich erschienenen Übersichtsarbeit zur 
Durchführung von Studien im Bereich Fruchtbarkeit wird gefordert, dass 
Standardarbeitsanweisungen für alle Arbeitsprozesse vorhanden und Anleitungen für validierte 
Messgrößen mit einer Quellenangabe versehen sein sollten. Das betrifft zum Beispiel SOP für die 
Feststellung der Körperkondition, Einteilung in Lahmheitsgrade oder die Festlegung von 
Schwellenwerten für die labordiagnostische Trächtigkeitsuntersuchung (6). 
 
Eigene Untersuchungen 
Im Frühjahr 2015 wurde eine Pilotumfrage auf 96 milcherzeugenden Betrieben in Schleswig-
Holstein, Hessen und Mecklenburg-Vorpommern durchgeführt. Ziel dieser Umfrage war es, einen 
ersten Überblick über die aktuelle Anwendung von SOP auf milcherzeugenden Betrieben zu 
bekommen. Der Fragebogen bestand aus 9 Fragen und 9 Aussagen und wurde auf 3 
Fortbildungsveranstaltungen für Milcherzeuger nach Vorträgen von 2 der Autoren ausgeteilt und 
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wieder eingesammelt. Die ersten 6 Fragen bezogen sich auf allgemeine Betriebsparameter wie 
Größe, Anzahl und Beschäftigungsverhältnis der Mitarbeiter, Milchleistung und Zellzahl, sowie 
Erstbesamungserfolg. 
Weiterhin wurde gefragt, ob es auf dem Betrieb bereits Standards gibt und für welche Bereiche 
diese vorhanden sind (u.a. Fütterung, Melken, Fruchtbarkeit).  
Außerdem wurde erhoben, ob die Standards schriftlich festgehalten und für die Mitarbeiter 
jederzeit frei zugänglich sind. Darüber hinaus wurde gefragt, ob die Angestellten bei der Erstellung 
der SOP beteiligt und ob externe Berater hinzugezogen worden waren. 
Im zweiten Teil des Fragebogens wurden die Befragten aufgefordert Aussagen auf einer 5-
Punkte Skala (1= trifft voll und ganz zu , 5 = trifft gar nicht zu) zu bewerten in Bezug auf den Umgang 
von Angestellten mit deren Aufgaben, Dokumentation von Arbeitsprozessen sowie Interesse an 
Möglichkeiten der Speicherung von SOP in einer Datenbank und Anpassung von SOP an den 
eigenen Betrieb. Nach jeder der 3 Veranstaltungen wurde der Fragebogen ausgewertet. Wenn die 
Ergebnisse oder Kommentare auf eine unklare Formulierung hindeuteten, wurden die Fragen 
optimiert. Deshalb ist die Grundgesamtheit nicht immer einheitlich.  
 
Ergebnisse und Diskussion 
Die o.g. 96  Betriebe hielten durchschnittlich 170 Kühe (Median) (Minimum: 22, Maximum: 2000), 
eine 305-Tage-Milchleistung von 9.600 kg und eine Zellzahl von 190.000 Zellen/ml. Etwa dreiviertel 
der Befragten (77%) waren Leiter oder Besitzer des Betriebes. 
Im Mittel (Median) waren auf den Betrieben 4 (Minimum: 1, Maximum: 40) Personen in der 
Milchproduktion angestellt. Auf 91% der Betriebe (85/93) gab es festgelegte Standards in 
unterschiedlichen Bereichen (Fütterung: 94%, Melken: 93%, Kälberaufzucht: 81%, Frischabkalbe-
Bereich: 67%, Fruchtbarkeitsmanagement: 65%). 
Allerdings waren diese Standards nur bei 51,8% (41/79) der Betriebe aufgeschrieben. 52,6% 
(40/76) gaben an, dass die Standards gemeinsam von Management und Mitarbeitern erarbeitet 
worden waren, allerdings hatten nur 47% (36/76) der Angestellten jederzeit freien Zugang zu den 
SOP. 
Tierärzte wurden von 68% der Befragten mit Abstand am häufigsten als externe Berater 
hinzugezogen (52/77).  
Nahezu alle befragten Landwirte (96%, 89/93) gaben an, dass sie bestimmte Bereiche auf ihrem 
Betrieb gern verbessern würden. Am häufigsten wurden die Fruchtbarkeit, der Frischabkalbe-Bereich 
und das Geburtsmanagement genannt. 
Identische Aufgaben wurden auf 61% (75/94) der Betriebe von verschiedenen Mitarbeitern in 
unterschiedlicher Art und Weise ausgeführt. 73% Prozent (69/95) sahen es als Problem an, dass die 
Aufgaben anders ausgeführt werden, als von der Betriebsleitung vorgesehen. 
Fast drei Viertel (71%; 65/92) hatten sich schon gedanklich mit dem Thema 
Standardarbeitsanweisungen auseinandergesetzt und über die Hälfte (48/93) empfand das 
Aufschreiben von Arbeitsabläufen als nicht schwierig. 
In der Milchviehhaltung gibt es offensichtlich einen großen Bedarf an qualitativ hochwertigen 
Arbeitsanweisungen, die die Leistung eines Betriebes optimieren können. 
Das bestätigen 69% (63/91) der Befragten, die die Fortbildung für die Mitarbeiter auf ihrem 
Betrieb für ungenügend halten. Des Weiteren geben 86% (81/94) an, dass sie es für wichtig 
erachten, neue und wissenschaftlich richtige Erkenntnisse in der Landwirtschaft umzusetzen. 
Der Bedarf und das Interesse der Landwirte an SOP sind groß. 
Immerhin 67% (63/94) der Befragten würden gern fertige SOP als Vorlage nutzen und diese an 
ihren eigenen Betrieb anpassen.  
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Die durchgeführte Umfrage war eine Pilotstudie, um die Praxistauglichkeit des Fragebogens zu 
überprüfen und vorläufige Ergebnisse zu erhalten. Die Umfrage beschreibt die Bedeutung und die 
Anwendung von Standardarbeitsanweisungen in der Milchviehhaltung in Deutschland. Anzahl und 
Verteilung der Ergebnisse erlauben keine allgemeingültigen Schlussfolgerungen, geben aber eine 
Orientierung. Deshalb ist eine groß angelegte Umfrage mit mindestens 300 auswertbaren 
Fragebögen geplant. 
Eine Vorlage zur einheitlichen Erstellung intuitiv verständlicher SOP wurde in Microsoft Office 
Word erstellt. Diese wird zurzeit getestet und stetig angepasst. 
Des Weiteren soll eine Datenbank entwickelt werden, die es ermöglicht, nutzerfreundliche und 
zielgruppenspezifische SOP zu erstellen und zu verwalten. Es ist geplant, Empfehlungen für die 
Erstellung, Umsetzung und Kontrolle von Arbeitsanweisungen zu entwickeln, sodass die Ersteller 
und Anwender ein großes Maß an Unterstützung erhalten. 
Weiterhin ist geplant, eine mobile Variante der Datenbank zu entwickeln mit der Anwender SOP 
als App nutzen können. Von der Datenbank generierte QR-Tags können dabei durch die Nutzer 




In der Umfrage wurde deutlich, dass Tierärzte als wichtige Schnittstelle zwischen Agrarbetrieben 
und guter landwirtschaftlicher Praxis agieren und bei der Umsetzung neuer Erkenntnisse in der 
Landwirtschaft eine große Rolle spielen, da sie oft als Berater hinzugezogen werden. 
Dieses Vertrauen kann weiter genutzt werden, um in einer guten Zusammenarbeit zwischen 
Landwirten und Tierärzten die Qualität von Arbeitsprozessen und Produkten sicherzustellen und die 
Tiergesundheit zu optimieren.  
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Gesundheitsüberwachung im Milchviehbestand - Kontinuierliches 
Monitoring von Blut- und Harnanalysen 
Rudolf Staufenbiel, Fanny Ebert, Andrea Roder 
Klinik für Klauentiere, Fachbereich Veterinärmedizin, Freie Universität Berlin 
 
 
Man kann drei qualitative Stufen der Bestandsbetreuung unterscheiden: die kurative, die 
problembezogene und die prophylaktische Bestandsbetreuung. Auf der untersten Stufe, der 
kurativen Bestandsbetreuung, stimmen sich Tierarzt und Landwirt ab, wie eine konkrete Aufgabe 
abgearbeitet werden soll. Auf dieser Ebene spielt die Stoffwechselüberwachung als systematische 
Methode keine Rolle. Auf der Ebene der problembezogenen Bestandsbetreuung sollen die Ursachen 
eines konkreten Bestandsproblems herausgefunden und ein wirksames Prophylaxeprogramm gegen 
exakt dieses Bestandsproblem erarbeitet werden. In diesem Kontext können Stoffwechselprofile 
einen relevanten Beitrag zur Ursachenklärung und zur Festlegung der Bekämpfungsmaßnahmen 
bilden. Hervorzuheben ist, im Rahmen der problembezogenen Bestandsbetreuung werden als 
Probanden in einem Stichprobentest Tiere herangezogen, die das zu klärende Erkrankungsbild 
repräsentieren. Das ist der entscheidende Unterschied zur prophylaktischen Bestandsbetreuung. 
Das Ziel in der prophylaktischen Bestandsbetreuung besteht in der Aufrechterhaltung der 
Gesundheit in einer gesunden Herde. Da in jeder Milchkuhherde Erkrankungen auftreten, ist es 
besser als Ziel zu formulieren, dass das Überschreiten einer prospektiv festgelegten 
Erkrankungshäufigkeit vermieden werden soll. Als Probanden für die Stoffwechseluntersuchung 
werden klinisch gesunde Tiere ausgewählt, von denen nach vorher festgelegten Auswahlkriterien in 
einem Stichprobentest diagnostisches Probenmaterial gewonnen wird. Da es sich um klinisch 
gesunde Tiere handelt, wird ein möglichst weites Parameterspektrum analysiert, um an Hand der 
Konstellation der als ausgelenkt gefundenen Parameter eine Risikoanalyse und Risikobewertung für 
die Herdengesundheit insbesondere mit Blick auf die Bedeutung von subklinischen Störungen 
vornehmen zu können. Es wird versucht, vor dem Auftreten manifester Erkrankungen die 
Herdengesundheit durch geeignete Prophylaxemaßnahmen zu stabilisieren. Ein zweites Ziel kann 
das Einhalten einer vorher festgelegten oberen Inzidenzschwelle für bestimmte Krankheiten sein. Da 
die Labordiagnostik nur einen spezifischen Teil der Herdensituation abbildet, sollte die Interpretation 
der Ergebnisse der Stoffwechseluntersuchung unter Berücksichtigung weiterer Informationsquellen 
erfolgen. Die komplexe Auswertung der Laborergebnisse verbessert die Aussagekraft wesentlich 
und reduziert Fehlinterpretationen.  
Nachfolgendes Vorgehen kann empfohlen werden. 
 
Organisation der Stoffwechselüberwachung als Methode der Bestandsbetreuung: 
A. Problemschwerpunkte: 
• Kontrolle der Herdengesundheit, Aufklären der Bedeutung 
subklinischer Erkrankungen 
• Kontrolle der Fütterung und der Effekte von rationsintegrierten 
Prophylaxemaßnahmen 
• Probleme mit der Milchleistung, Fruchtbarkeit, Milchzellzahl, 
Klauengesundheit,  vermehrt Abgänge durch Merzung und 
Verendung, 
• erhöhtes Auftreten von Bestandserkrankungen wie Ketosen, 
Gebärparesen/Festliegen, Nachgeburtsverhaltungen, Tot- und 
Schwergeburten, Puerperalstörungen, Endometritiden, 
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Eierstockszysten, Stillbrunst, schlechten Besamungsergebnissen, 




B. Organisation und Ablauf: 
Die Bestandsuntersuchung erfolgt an zwei getrennten Einzelterminen: 
• Probenentnahme und Datenerfassung 
• Auswertung  
 
B1. Probenentnahme und Datenerfassung 
Der Herdenverantwortliche erhält eine Übersicht zu den notwendigen Vorbereitungen. Das betrifft 
insbesondere die Auswahl der zu beprobenden Tiere. Die Probenentnahmen dauern ca. 4 Stunden 
und werden in der Regel vormittags (9 bis 13 Uhr) durchgeführt. Seitens des Betriebes muss 
mindestens eine kundige Person die Probenentnahme begleiten.  
Die Probenentnahmen erfolgen durch einen Tierarzt entsprechend dem aufgeführten 
Untersuchungsplan (Blut-, Harn-, Haarproben, Datensicherung, Ultraschallmessung der 
Rückenfettdicke, TMR-Untersuchungsprotokoll).  
B2 Auswertung: 
Ziel ist es, die Auswertung im Zeitfenster von 3 Wochen nach der Untersuchung durchzuführen.  
In Vorbereitung der Auswertung erhält der Betrieb ein ausführliches, schriftliches Befundprotokoll 
zu den Untersuchungsergebnissen.  
Die Auswertung beinhaltet in der nachfolgenden Reihenfolge: 
  (1) Bestandsrundgang durch die Fütterungsgruppen   
  (2) Besichtigung der Futtermittel   
  (3) Auswertung der Herdendaten 
  (4) Auswertung der Körperkonditionsdaten 
  (5) Auswertung der Laborbefunde 
  (6) Schlussfolgerungen für den Bestand. 
An der Auswertung sollten der Herdenmanager bzw. der Betriebsleiter, der Bestandstierarzt und 
der Fütterungsberater teilnehmen. Das Hinzuziehen weiterer Interessenten (Fütterer, Besamer, 
Betriebsberater) liegt im Ermessen des Betriebsleiters. 
 Die Auswertung dauert ca. 3 Stunden.  
 
C. Methodik und Untersuchungsumfang: 
Die Bestandsuntersuchung umfasst: 
 (1) Labordiagnostik von Blut-, Harn- und Haarproben 
 (2) Körperkonditionsbeurteilung mit Ultraschall 
 (3) TMR-Analyse der Vorbereiterration 
 (4) Auswertung der Herdendaten 
 
C1. Untersuchung von Blut-, Harn-, Haarproben 
C1.1. Stichprobentestverfahren 
Kühe in der Transitperiode spiegeln am aussagekräftigsten fütterungsabhängige 
Herdenprobleme wider. Folgerichtig konzentrieren sich die Untersuchungen auf die Zeitspanne vom 
Beginn der Trockenstehperiode bis zum Ende der Frühlaktation. Problemorientiert können weitere 
Gruppen untersucht werden.  
Der Stichprobentest beinhaltet eine spezifische Auswahl der zu untersuchenden Probanden. 
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C1.1.1. Probanden: 
Klinisch gesunde Kühe ab der 2. Laktation  (wichtig ! Färsen und Jungkühe werden 
ausgeschlossen und im Bedarfsfall als eigene Gruppe untersucht; wichtig ! zur Wahrung der 
Repräsentanz Auswahl klinisch unauffälliger Kühe, Tiere mit einer manifesten Erkrankung sind 
ungeeignet). 
C1.1.2. Stichprobengröße:  
n = 10 pro Untersuchungsgruppe (in Ausnahmefällen sind auch n = 7 und minimal  
n = 5 akzeptabel)  
 
C1.2. Untersuchungszeitpunkte: 
C1.2.1. Herden mit über 200 Milchkühen (5 Gruppen)  
Gruppe 1:  
8 bis – 3 Wochen p.p = Trockenstehperiode 1 (früheTrockenstehperiode):  
 Harnproben 
Gruppe 2 
 -3 bis 0 Wochen p.p. = Trockenstehperiode 2 (Vorbereitungsperiode):  
 Blutserumproben, Vollblutproben, Harnproben, Haarproben 
Gruppe 3 
 0 bis 1 Woche p.p. = Frischabkalber: 
 Blutserumproben, Vollblutproben, Harnproben 
Gruppe 4 
 3 bis 5 Wochen p.p. = Startkühe: 
 Blutserumproben, Vollblutproben, Harnproben, Haarproben 
Gruppe 5 
 15 bis 18 Wochen p.p. = Hochleistungskühe:  
 Blutserumproben, Vollblutproben, Harnproben 
 
C1.2.2.Herden unter 200 Milchkühe (4 Gruppen)  
Gruppe 1   
8 bis – 3 Wochen p.p = Trockenstehperiode 1 (frühe Trockenstehperiode):  
Harnproben 
Gruppe 2 
 -3 bis 0 Wochen p.p. = Trockenstehperiode 2 (Vorbereitungsperiode):  
Blutserumproben, Vollblutproben, Harnproben, Haarproben 
Gruppe 3 
 0 bis 5 Woche p.p. = Startkühe: 
 Blutserumproben, Vollblutproben, Harnproben 
Gruppe 4 
 6 bis 20 Wochen p.p. = Hochleistungskühe: 





 ASAT, CK, AP, GLDH, GGT, CHE, Coeruloplasmin 
Metaboliten:           
 Protein, Gallensäuren, Glukose, ß-Hydroxybutyrat, Cholesterol, Freie Fettsäuren, Kreatinin, 
Harnstoff, Fruktosamin, Laktat 
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Mengenelemente:  
Ca, P, Mg, Na, K 
Spurenelemente:    
Se, Fe, Cu, Zn, Thyroxin 
Vitamine: 
Vitamin A, E, B12, Folsäure, Biotin, ß-Karotin 
Vollblut:      
Vitamin B1, Mn, pH, Basenüberschuß, Standardbikarbonat, Hämoglobin, Hämatokrit, 








Bewertung der Konditionsentwicklung in der Laktation und Bewertung der Qualität der 
Färsenaufzucht 
Methodik:  
Ultraschallmessung der Rückenfettdicke 
Probanden: 
Kühe unabhängig von der Laktationszahl und vom Laktationstag 
 hochtragende Färsen 
Anzahl:  
möglichst große Zahl an Einzeltieren mit zufälliger Auswahl aus der Herde 
 
C.3. Rationsanalyse: 
Ziel:      
Feststellen der Mischgenauigkeit, der Übereinstimmung der kalkulierten Rationskennwerte 
mit den untersuchten Messwerten und mit den allgemein gültigen Zielwerten, Einschätzung 
der Wirksamkeit von Prophylaxemaßnahmen gegen Gebärparese/Festliegen, Ketose und 
Azidose 
Methodik:       
TMR-Analyse 
Auswahl:         
TMR- Probe der Vorbereitungsration (in Abhängigkeit von der Fragestellung zusätzlich 
weitere TMR-Proben mit einem modifizierten Untersuchungsspektrum) 
Vorgehen:      
Der Herdenmanager versendet eine repräsentative Futterprobe. In der Regel erfolgt die 
Untersuchung der Probe in einem ausgewählten Untersuchungslabor nach einem 
vorgegebenen Untersuchungsprofil.  
 
C.4. Auswertung der Herdendaten: 
Ziel: 
     Systematische Auswertung der Milchleistungs- Fruchtbarkeits-, Milchzellzahl, 
 Erkrankungs- und Abgangsdaten 
Methodik:  
Anwendung des Auswertungsprogrammes ITB 32 (Data Service GmbH Paretz) 
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Vorgehen:     
Datenbasis bildet das Herdenverwaltungsprogramm Herde (Data Service GmbH Paretz).  
 
D. Weiterführende Untersuchungen: 
In Auswertung der Untersuchungsergebnisse können weiterführende Untersuchungen (z.B. 
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Säure- Basenhaushalt und Pansenstoffwechsel bei Milchrindern 
Thomas Wittek 




Der pH-Wert im Pansen des Rindes ist einerseits abhängig von der Synthese von Fettsäuren und 
damit von der Futterzufuhr sowie der Zusammensetzung des Futters und andererseits von den 
ablaufenden Entleerungs-, Verdünnungs-, Resorptions- und Pufferprozessen. Einen weiteren 
Einfluss auf den Pansen-pH-Wert hat die Adaption der Pansenschleimhaut und des Pansenmillieus 
an die Ration. Die Aufrechterhaltung eines physiologischen Säure- Basenhaushaltes ist von 
entscheidender Bedeutung für Gesundheit und Leistungsfähigkeit der Wiederkäuer. 
 
Physiologische Verhältnisse 
Durch die sequentielle Nahrungsaufnahme treten Schwankungen des Pansens-pH-Wertes auf 
(1), die jedoch innerhalb des physiologischen Bereiches bleiben, der von Dirksen (2) zwischen 5,5 
und 7,0 betrachtet wird. Duffield et al. (3), Nordlund und Garret (4) bezeichnen Verhältnisse im 
Pansen mit Pansen-pH-Werten niedriger als 5,5 als Pansenazidose, wobei Werte, die zwischen 5,0 
und 5,5 liegen, als kennzeichnend für subakute Azidosen (SARA) betrachtet werden. Werte 
zwischen 5,6 und 5,8 werden als verdächtig beschrieben. Zu beachten ist, dass im Pansen kein 
homogener pH-Wert besteht, sondern, dass zwischen unterschiedlichen Lokalisationen und Zeiten 
starke Unterschiede bestehen (3, 5). Zudem gibt es in kürzlich Ergebnisse einer Studie, die auf eine 
von der Fütterung relativ unabhängige bzw. von der Fütterung überlagerten zirkadianen 
sinusförmigen pH-Wertverlauf im Pansen hinweisen (6). 
 
Pathologische Verhältnisse  
Während im älteren Schrifttum das Primat die akute Pansenazidose hatte, liegt in neueren 
Arbeiten der Fokus verstärkt auf der chronischen subklinischen Form der Pansenazidose (SARA). 
Diese subklinischen Azidosen, inzwischen auch öfter als Pansenfermentationsstörungen bezeichnet, 
gelten als häufig auftretende Zustände in der intensiven Milchviehhaltung. Enemark et al. (7) sehen 
bei den hohen Milchleistungen, die starke Konzentratgaben bedingen, keine Möglichkeit der 
vollständigen Vermeidung, jedoch Möglichkeiten und Notwendigkeit eines entsprechenden 
Managements. Im Gegensatz dazu fanden Steiner und Wittek (8) in Milchkuhherden in Österreich 
trotz hoher Leistungen keine Hinweise auf  das Vorkommen von SARA. 
 
Messung des Säure-Basen-Haushaltes des Pansens  
Direkte Methoden zur Einschätzung des Säure- Basenhaushaltes des Pansens 
Die direkte Messung der Wasserstoffionenkonzentration, d.h. des pH-Wertes mittels 
elektronischen pH-Meter kann gegenwärtig als das Standardverfahren angesehen werden. Eine 
Alternative stellen automatische Messsysteme im Pansen dar, die permanent Messwerte liefern (9). 
Die zweite, seltener angewandte Methode ist die Titration des Pansensaftes. Im Gegensatz zur 
Messung des pH-Wertes ist die Titration eine Methode, bei der auch schwache Säuren und Basen in 
die Messung einbezogen werden (10). Die aus der Titration berechnete Pufferkapazität ist ein Maß, 
das die Robustheit des Pansen-pH-Wertes gegenüber Schwankungen beschreibt. Dabei ist die 
Pufferkapazität bei einer kraftfutterreichen Fütterung aber auch unmittelbar postpartum verringert 
(11).  
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Die direkte Messung des pH-Wertes im Pansen stößt auf verschiedene Probleme. So erfordert 
die Entnahme des Pansensaftes mittels Sonde einen größeren Aufwand (12), obwohl gezeigt wurde, 
dass die Methode auch für die Praxis in großen Betrieben geeignet ist (5). Die Rumenocentese ist 
nicht risikofrei, da es zu Verletzungen der Pansenwand und zu Peritonitiden kommen kann (13). 
Beide Methoden sind generell zur Einschätzung des Säure- Basenhaushaltes des Pansens geeignet, 
größere Volumina können nur per Sonde gewonnen werden.  
Es liegen Vergleiche zwischen Sondenentnahme, direkter Entnahme via Fistel,  Rumenocentese 
und automatischer Messung vor (3, 5). Generell variieren die pH-Werte deutlich zwischen den 
verschiedenen Lokalisationen im Pansen und die Assoziationen zwischen den verschiedenen 
Lokalisationen sind sehr schwach. Der pH-Wert im kraniodorsalen Bereich ist in der Regel etwas 
höher ist als caudoventral. Von Höltershinken et al. (14) wurde festgestellt, dass der abgeschluckte 
Speichel zu einer Verminderung der Konzentration an volatilen Fettsäuren im kranialen Pansen 
beiträgt, jedoch nicht die pH-Wert-Differenz zwischen kranialen  und kaudalen Pansenabschnitten 
erklärt. Die Aussagekraft einer Messung, unabhängig mit welcher Methode der Pansensaft 
gewonnen wurde, ist immer eingeschränkt (5). 
Indirekte Methoden zur Einschätzung des Säure- Basenhaushaltes des Pansens 
Der zweite generelle Weg zur Einschätzung des Säure-Basen-Haushalt im Pansen besteht in der 
Messung von Parametern, die indirekte Aussagen liefern können. Dazu wird der Umstand 
ausgenutzt dass sich Pansenalkalosen und -azidosen jeweils im Gewebe, im Blut, im Harn und auch 
in der Milch widerspiegeln (15, 16). Bei experimentell ausgelösten Pansenazidosen erbrachte die 
NSBA des Harns diagnostisch verwertbare Veränderungen, der Harn-pH-Wert hatte einen 
niedrigeren diagnostischen Wert (17, 18). Allerdings wurde in einer Feldstudie gezeigt, dass die 
Parameter des Säure- Basenhaushaltes des Harnes nur schwache Beziehungen zu denen des 
Pansens aufweisen und daher für die Einzeltierdiagnostik bei kompensierten Störungen nicht 
geeignet sind (19). 
In verschiedenen Publikationen wurden zur Diagnostik von SARA labordiagnostische Parameter 
wie die Milchfettkonzentration, Kot-pH-Wert und verschiedene biochemische Parameter im Blut 
vorgeschlagen. Allerdings wurde in einer Studie gezeigt, dass die diagnostische Wertigkeit dieser 
Parameter durchgehend sehr niedrig ist (20). 
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Infektionen mit parasitischen Würmern haben bei Rindern eine große wirtschaftliche Bedeutung.  
Neben subklinischen Verlaufsformen werden auch solche mit schwerwiegenden klinischen 
Symptomen beobachtet, die in Einzelfällen auch zum Verenden des Tieres führen. Durch 
konsequente Bekämpfungsmaßnahmen sind akut und schwer erkrankte Tiere seltener zu finden, 
und es überwiegen milde Verläufe mit Entwicklungsstörungen und Leistungsminderung (1).  
In Beständen mit Weidegang wird davon ausgegangen, dass die Kälber / Jungrinder nach dem 
ersten Austrieb entwicklungsfähige Parasitenstadien aufnehmen, das Immunsystem der Tiere sich 
mit den Parasiten auseinandersetzt, und die Rinder eine Immunität ausbilden, die weitere klinische 
Infektionen verhindert. Oft wird besonders von Landwirten vermutet, dass eine sterile Immunität 
ausgebildet würde, die jede Neuinfektion mit Magen-Darm-Strongyliden sicher verhindern könnte. 
Für viele Helminthen hat jedoch die induzierte Immunität bei Rindern nicht diese Qualität. Im 
Falle von Fasciola hepatica entwickelt sich keine protektive Immunität und bei Ostertagia ostertagi 
kann es zu wiederholten Neuinfektionen kommen, wobei keine klinischen Symptome auftreten bzw. 
diese eingeschränkt sind. 
Demzufolge finden auch bei älteren Rindern, die ja bereits Parasitenkontakt hatten, immer wieder 
Neuinfektionen statt. Um diese sicher zu erkennen, sollten regelmäßige Kontrolluntersuchungen 
durchgeführt werden. 
Geeignet erscheinen verschiedene Methoden wie koproskopische Untersuchungen, 
Antikörperuntersuchungen in Blut und Milch sowie Bestimmungen des Serumpepsinogenwertes. 
Deren Sensitivität, Spezifität und Aussagekraft ist jedoch unterschiedlich:  
Ein negatives koproskopisches Ergebnis kann einen präpatenten Befall oder bei 
diskontinuierlicher Eiausscheidung eine Infektion nicht sicher ausschließen. Die Höhe der 
Serumpepsinogenkonzentration ist ein Maß für die Schädigung der Labmagenschleimhaut durch O. 
ostertagi und korreliert negativ mit der Körpermassezunahme (2). Jedoch kann dieser Parameter 
auch durch Futterumstellungen beeinflusst werden. Die Höhe der Antikörper gegen O. ostertagi 
spiegelt die Exposition mit Magen-Darm-Würmern wieder und korreliert negativ mit der Milchleistung 
(3).  
In den Jahren 2010 bis 2015 wurden verschiedene Untersuchungen in Deutschland 
durchgeführt, die das Vorkommen von Antikörpern gegen O. ostertagi in der Tankmilch sowie die 
möglichen wirtschaftlichen Schäden durch Infektionen mit O. ostertagi in Milchviehherden aufzeigen 
(4,5).  
Dabei wurden Milchvieh haltende Betriebe untersucht, bei denen die Kühe Zugang zu Weiden 
haben. In einem Großteil der beprobten Betriebe wurden Antikörper gegen O. ostertagi 
nachgewiesen, die Hinweise auf eine reduzierte Milchleistung im Vergleich zu nicht mit Magen-
Darm-Parasiten infizierten Betrieben geben. 
Aktuelle Ergebnisse und deren ökonomische Auswirkungen werden dargestellt und diskutiert 
sowie mögliche Prophylaxe- und Therapiemaßnahmen vorgestellt. 
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Was ist Ketose? 
Ketose ist im biochemischen Sinne eine sehr wichtige und sinnvolle Stoffwechseladaptation, bei 
der eine verminderte Verfügbarkeit von Glukose im Stoffwechsel durch eine vermehrte Bereitstellung 
von Ketonkörpern aus dem Lipidstoffwechsel kompensiert wird. Hierdurch kann die 
Energieversorgung all jener Gewebe gesichert werden, die ihren Energiebedarf bei Glukosemangel 
nicht oder nur unzureichend durch zelleigene β-Oxidation von Fettsäuren decken können (15). Ein 
überschießender oder zeitlich länger andauernder, ketotischer Stoffwechsel hat jedoch negative 
Begleiterscheinungen (zellulärer Energiemangel, exzessive Lipomobilisation, Redoxschäden, 
Ketoazidose), welche einen Krankheitswert erreichen können und dann als subklinische oder 
klinische Ketose die Gesundheit und Leistungsfähigkeit nachhaltig beeinträchtigen (4,15). Symptome 
der Ketose beim Rind sind u.a. Nachlassen des Appetites, Hypomobilität des Pansens, fester Kot 
bzw. Verstopfung, eine fruchtig nach Aceton riechende Atemluft und neuronale Störungen wie z.B. 
Apathie, Erregung, Krampfanfälle oder Blindheit (4,8). 
Kommt die Ketose durch Energiemangel bei einem gesunden Tier zustande (z.B. durch Fasten 
oder unzureichende Nahrungsaufnahmekapazität in Hochleistungsphasen) spricht man von primärer 
Ketose. Entsteht die Ketose hingegen als Folge einer anderen Grundkrankheit, spricht man von 
sekundärer Ketose (22). Beim Rind weisen zahlreiche Studien und Metaanalysen auf eine 
Assoziation von Ketose mit Leistungsbeeinträchtigungen, Fruchtbarkeits- und Gesundheitsstörungen 
hin (18,24), wobei die Kausalität durchaus wechselseitig sein kann.  
 
Ketonkörper und ihre diagnostische Bedeutung? 
Zu den Ketonkörpern im engeren Sinn gehören Azetoazetat und das durch 
Spontandekarboxylierung daraus entstehende Azeton. Diese sind aufgrund ihres hohen oxidativen 
Potentials und der damit verbundenen Induktion von Redoxschäden besonders schädlich (12), 
werden aber leider in der Diagnostik aufgrund des höheren Aufwandes bei der Probenasservierung, -
lagerung und –analyse nur sehr selten separat erfasst. Die Diagnose einer subklinischen oder 
klinischen Ketose wird hingegen an dem gut biokompatiblen β-Hydroxybutyrat (BHBA) festgemacht, 
welches einfacher zu bestimmen ist und bei der diabetischen Ketoazidose des Menschen auch eine 
bessere Aussagekraft über Grad der Stoffwechselentgleisung hat als Azetoazetat (15). Beim Rind 
wird BHBA aber bereits bei adäquater Energieversorgung in sehr großem Umfang im Pansenepithel 
aus Butyrat gebildet. Streng genommen erfasst gerade beim Rind die Diagnostik der BHBA neben 
der eigentlichen Bildung von Ketonkörpern in der Leber vor allem die verminderte hepatische 
Extraktion von ruminal gebildetem BHBA und ist dadurch zumindest partiell ein „indirekter“ 
Ketosemarker. Vor diesem Hintergrund wird die Schwierigkeit verständlich, fundierte BHBA-
Grenzwerte für die Diagnostik der Ketose festzulegen. Niedrige Grenzwerte (< 0,9 mmol/l) haben 
generell eine gute Sensitivität aber eine extrem schlechte Spezifität und sind daher ausschließlich im 
Herdenmaßstab geeignet, mögliche Gesundheitsbeeinträchtigungen abzuleiten. Bei höheren 
Grenzwerten (1,2 – 1,4 mmol/l) erhöht sich die Spezifität für das Einzeltier bei abnehmender 
Sensitivität (18). Trotzdem können Kühe im Einzelfall Serum-BHBA-Konzentrationen von 2 - 4 mmol/l 
haben, ohne offensichtliche klinische Symptome zu zeigen (eigene, unveröffentlichte Daten). 
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Ansatzpunkte zur Ketoseprophylaxe und -behandlung 
Aus zuvor gemachten, kurzen Anmerkungen zur Genese der Ketose lassen sich im 
Wesentlichen fünf Ansatzpunkte zur Vermeidung und Behandlung der Ketose ableiten: 
 
Erhöhung der Energie- und Glukosebereitstellung 
In der Milchkuhernährung wurden in den vergangenen Jahrzehnten sehr große Fortschritte 
gemacht, die ständig steigende Milchleistung in der Hochlaktation durch antiketogene 
Fütterungsmaßnahmen zu begleiten. Auch wenn die Deckung des Energie- und Glukosebedarfes 
durch die Fütterung in keinem Stadium wirklich mit den züchterischen Maßnahmen zur Steigerung 
der Milchleistung mithalten konnte, haben die Fortschritte in der Fütterung im Hinblick auf die 
Inzidenz von Ketosen zumindest „Schlimmeres verhindert“. Zu den wichtigsten 
Fütterungsmaßnahmen zählt zum Einen eine Erhöhung der Energieaufnahmekapazität in der 
Hochlaktation, welche sowohl durch Erhöhung der Futteraufnahmekapazität als auch durch 
Erhöhung der Energiedichte der Ration erreicht wurde, und zum anderen eine gezielte 
Transitfütterung von der Trockenstehphase bis 3 Wochen postpartum. Idealerweise werden die Kühe 
in der Transitphase auf eine Körperkondition (Body condition score) von 3,5 eingestellt, wofür 
insbesondere eine energetische Überversorgung in der frühen Trockenstehphase (Far-off-Periode) 
vermieden werden muss. Überkonditionierte Tiere haben eine geringere Futteraufnahme postpartum, 
was das Energiedefizit erhöht und die Ketose begünstigt. In der Vorbereitungsfütterung (Close-up-
Periode) in den letzten 2-3 Wochen vor der Kalbung soll aber neben Grundfutter guter Qualität 
bereits eine graduelle Erhöhung der Kraftfuttermenge bis 2-3 kg Kuh/Tag erfolgen, um einerseits den 
erhöhten Bedarf der Kuh am Ende der Trächtigkeit zu decken und andererseits den Vormagen auf 
die konzentratreiche Fütterung postpartum vorzubereiten (6). Nach der Geburt 
(Anpassungsfütterung) sollen möglichst keine abrupten Änderungen der Grundfuttermittel 
vorgenommen werden. Da die Kühe in dieser Phase aufgrund zu geringer Futteraufnahmekapazität 
fast zwangsläufig in eine negative Energie- und Nährstoffbilanz geraten, hat die Stimulation der 
Futteraufnahme oberste Priorität. Kernmaßnahmen zur Erhöhung der Futteraufnahmekapazität sind 
insbesondere die Fütterung von Grundfutter guter Qualität, eine graduelle Erhöhung der 
Kraftfuttermenge, die regelmäßige Bereitstellung frischer TMR und eine Faserstruktur, die auf eine 
verkürzte ruminale Verweildauer des Futters abzielt (Konzept der physikalisch effektiven NDF, 
peNDF; (28)). Die Energiedichte der Ration kann durch Verfütterung Pansen-resistenter Stärke 
(Mais, Sorghum, NaOH-behandelter Weizen (5,25)) oder durch Fettzusatz erhöht werden (27), 
wodurch trotz steigender Energiedichte das Risiko von Pansenazidosen begrenzt wird. 
Im Rahmen therapeutischer Maßnahmen bei bestehender Ketose kann Glukose direkt intravenös 
oder als Drench appliziert werden. Dabei wird die orale Substitution selbst größere Glukosemengen 
(bis 2 kg/d) von den Tieren sehr gut toleriert, da die Glukose zum einen über das Pansenepithel 
resorbiert (1,3) und zum anderen von Pansenprotozoen sehr effizient als Glykogen gespeichert wird 
(10). Das protozoäre Glykogen steht dann postruminal als zusätzliche Glukosequelle für das Tier zur 
Verfügung. Nachteilig ist allerdings, dass Glykogen von Protozoen und Pansenmikroben nicht stabil 
eingelagert sondern fortwährend ab- und aufgebaut wird. Hierdurch entstehen hohe Energieverluste 
und auch die N-Effizienz geht stark zurück (10). Daher sind orale Glukosegaben zwar sinnvoll als 
Ketosetherapie, jedoch weniger als allgemeine Fütterungsstrategie zur Ketoseprophylaxe geeignet. 
 
Stimulation der Glukoneogenese 
Die Glukoneogenese hat eine zentrale Bedeutung fuer die Glukosehomöostase der Wiederkäuer 
und wird gerade in Zeiten vermehrten Glukoseverbrauchs (Frühlaktation) zum limitierenden Faktor 
der Glukoseverfügbarkeit. Seitens der Fütterung wird die Glukoneogenese in der Frühlaktation v.a. 
durch ein hohes Angebot an leicht verdaulichen Kohlenhydraten gefördert. Dies erhöht nicht nur die 
absolute Produktion kurzkettiger Fettsäuren im Vormagen sondern stimuliert insbesondere die 
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Produktion von Propionat. Letzteres ist das quantitativ bedeutsamste glukoplastische Substrat beim 
Wiederkäuer (2). Pharmakologisch kann die Propionatproduktion im Vormagen zusätzlich durch die 
orale Applikation ionophorer Antibiotika (7) oder bestimmte essentielle (etherische) Öle gefördert 
werden (13). In der EU ist die Verwendung von Monensin streng reglementiert und nur unter 
bestimmten Bedingungen zur Abwendung der Ketose bei Risikotieren zulässig. 
Glukoplastische Substrate wie Propionat, Propylenglykol (1,2-Propandiol) oder Glyzerin werden 
dem Futter auch direkt zur Ketoseprophylaxe zugesetzt oder bei manifester Ketose als Drench 
verabreicht. Die intermediäre Umsetzung der glukoplastischen Substrate zu Glukose kann durch 
gezielte Supplementierung mit Vitamin B12 und Biotin verbessert werden, die als Kofaktoren 
wichtiger glukoneogenetischer Enzyme fungieren (B12: Methylmalonyl-CoA-Mutase, (9); Biotin: 
Propionyl-CoA- und Pyruvat-Carboxylase; (26)). Eine hormonelle Stimulation der Glukoneogenese 
ist mittels Glukagon möglich (20), in Deutschland aber nicht zugelassen. Zugelassen sind hingegen 
Glukokortikoide, deren positive Wirkung auf die Glukoseverfügbarkeit aber nach heutigem 
Kenntnisstand weniger in einer Stimulation der Glukoneogenese beruht sondern vielmehr in einer 
Begrenzung der Glukoseaufnahme und -utilisation in bestimmte Gewebe (14). 
 
Verringerung des Energiebedarfes in Hochleistungsphasen 
Da die Ketose der postpartalen Milchkuh durch den Energiemangel (negative Energiebilanz) bei 
Einsetzen der Hochlaktation hervorgerufen wird, ist es naturgemäß, dass eine Verringerung der 
Milchleistung auch mit einer Verringerung der Ketose-Inzidenz einhergeht. Im Sinne der 
Tiergesundheit wäre es daher wünschenswert, das Zuchtziel „Milchleistung“ wieder etwas nach 
unten zu korrigieren oder zumindest keine weitere Steigerung der Milchleistung anzustreben. Diese 
Diskussion wird auch geführt (17), führte jedoch vor dem Hintergrund ökonomischer und 
ökologischer Gegenbetrachtungen bisher nicht zu einer grundlegenden Neuorientierung bei der 
genetischen Selektion von Milchrindern. Als Alternativen werden aber eine Reduzierung der 
Melkfrequenz und eine Verkürzung der Trockensteherperiode bzw. das „Durchmelken“ bereits 
praktiziert, um das Ketoserisiko bei besonders hochleistenden Tieren zu mindern (16). Daneben wird 
auch die Supplementierung des Futters mit konjugierten Linolsäuren (CLA) als Strategie zur 
selektiven Verminderung der Milchfettleistung angewendet (11). Milchfett ist der Milchinhaltsstoff mit 
dem höchsten Energiegehalt und seine Reduzierung kann die negative Energiebilanz einer 
hochlaktierenden Kuh deutlich erniedrigen. 
 
Begrenzung der Lipomobilisation und Verbesserung der Lipidutilisation 
Lipomobilisation wird v.a. durch Adrenalin und ein hohes Glukagon:Insulin-Verhältnis gefördert 
(15). Entsprechend ist Stressreduktion in der Hochlaktation eine oft unterschätzte Maßnahme zur 
Begrenzung der Lipomobilisation. Insulinapplikationen können durch eine Verringerung des 
Glukagon:Insulin-Verhältnis die Lipomobilisation ebenfalls begrenzen; die Insulinapplikation ist in 
Deutschland aber nicht zugelassen und birgt außerdem das Risiko einer noch schlechteren 
Glukoseverfügbarkeit für die Gewebe. Aus der Reihe der B-Vitamine wird Niacin zur 
Ketoseprophylaxe und –therapie eingesetzt, wobei neben positiven Wirkungen im Pansen vor allem 
die antilipolytische Aktivität im Vordergrund steht (19).  
Eine Studie von Klein et al. (2012) wies darauf hin, dass es wahrscheinlich deutliche 
Unterschiede in der Fähigkeit einzelner Kühe gibt, Milchlipide aus Blutplasmalipiden zu 
synthetisieren. Kühe mit einem relativ hohen Gehalt an Glyzerophosphocholin (Abbauprodukt des 
Lezithins) in der Milch hatten in dieser Studie eine signifikant niedrigere Ketose-Prävalenz. 
Letztendlich zielt auch die Fettfütterung darauf ab, den energetisch aufwändigen Prozess der de 
novo Synthese von Milchfettsäuren zu begrenzen und mehr Fettsäuren aus der Nahrung in die 
Milchfette einzubauen (23).  
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Begrenzung von Redoxschäden 
Aus zahlreichen Studien ist bekannt, dass grundlegende pathophysiologische Prozesse während 
einer Ketose v.a. durch Redoxschäden hervorgerufen werden. Folgerichtig sollte eine ausreichende 
Supplementierung mit Vitamin E und Selen eine wichtige Begleitmaßnahme bei allen Strategien zur 
Prophylaxe und Therapie der Ketose darstellen (21). 
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Regulation of feed intake: implications for feeding strategies in dairy 
cows postpartum 
Barry Bradford 




Sufficient feed intake during the first weeks of lactation is perhaps the most important predictor of 
a healthy and productive start to the lactation (1). Unfortunately, attempts to identify the causative 
factors underlying the poor appetite of some cows in early lactation have been largely unsuccessful. 
Many cows that fail to consume adequate feed in early lactation were also eating too little before 
calving (2), and these same cows likely account for many of the transition cow disorders on farms 
(3). 
Some cows have poorly-understood physiological problems that lead to low feed intake 
throughout the transition to lactation, and it is important to acknowledge that no one has produced 
convincing evidence that postpartum feeding strategies can put these problem cows back on track. 
However, it is also true that for each cow that is destined to struggle in early lactation, there are likely 
several others walking a narrow line between health and metabolic disease. There are a variety of 
exciting new findings demonstrating that postpartum diets can clearly impact these cows, in addition 
to helping their healthier herdmates to be more productive. 
 
Carbohydrates 
There are many widely-varying opinions about ideal forage to concentrate ratios, grain sources, 
and forage sources for early lactation cows. This disagreement really begins with the paradox that 
the dairy cow presents us: it is quite difficult to provide her with the energy supply she needs to slow 
body weight loss while making milk, without disrupting ruminal fermentation. Those more concerned 
about ruminal disruptions (including displaced abomasum and acidosis) typically choose to feed 
substantial quantities of forage in an attempt to maintain some ruminal fill and to buffer the rumen. 
Others, concerned more about energy supply, provide plenty of concentrates in early lactation in an 
attempt to compensate for lower total feed intake. 
Several recent studies have clearly supported diets containing relatively higher starch fractions. 
In a study with 70 cows enrolled, feeding 26% starch rather than 22% (34 and 37% neutral detergent 
fiber, respectively) for the first 3 weeks of lactation improved both energy balance and milk yield 
during treatment (4). Despite consuming a diet with greater energy density, cows fed the higher-
starch diet showed a more rapid rise in feed intake during the 3 weeks of treatment (5). Another 
recent study with 78 cows found that including 4.2% wheat straw in the diet for the first 21 days of 
lactation decreased feed intake and milk yield, while increasing the risk of subclinical ketosis by 5-
fold (6). Although there may be merit to providing some slowly-degraded fiber to cows in the first day 
or two of lactation as a way to limit the risk for displaced abomasum, this type of strategy constraints 
energy intake too much when it is continued beyond that short window of time. 
A carbohydrate source that is often overlooked is sugar. One study revealed some exciting 
responses to provision of 5% sucrose in place of corn for the first 28 days of lactation (7). Sugar 
significantly increased both feed intake and milk yield over this period of time, without altering energy 
balance. How does it work? This remains somewhat unclear, but the sugar treatment increased 
ruminal pH and total-tract organic matter digestibility, suggesting that it improved ruminal 
metabolism. Although feeding sucrose is not cost-effective, the literature suggests that similar results 
might be attained with high-sugar byproducts. 
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Fat 
Dietary fat sources provide an alternative approach to increasing energy density of diets for early 
lactation cows, but few studies in early lactation have evaluated feed intake responses to 
supplemental fat compared to a no-fat control. Intake responses are important to consider, because 
unsaturated fat sources in particular can substantially decrease intake (8). A recent study with 48 
cows explored responses to 2% saturated fatty acids fed during the first 30 d of lactation. 
Surprisingly, cows offered diets including supplemental fat actually consumed more feed than cows 
on the control diets (9). Although dietary fat clearly slowed the loss of body condition in early 
lactation, it did not improve milk production; in fact, the saturated fatty acid treatment decreased milk 
yield during peak lactation (after treatments ended) by 8%. Therefore, in spite of nice improvements 
in early lactation energy intake, subsequent benefits were lacking. 
 
Mechanisms 
Across the studies highlighted here, cows consistently showed the ability to consume more 
energy with certain diets, supporting both increased productivity and decreased body weight loss in 
early lactation. During this window of time, there is little evidence that cows eat for an energy target; 
rather, numerous sensory systems respond to specific nutrients, metabolites, and hormones to drive 
hunger or satiety (5). Propionate, in particular, has been shown to trigger satiety mechanisms when 
infused at a high rate, resulting in decreased energy intake. On its face, this appears to conflict with 
the reported benefits of feeding relatively high-starch diets. However, propionate not only triggers 
satiety mechanisms but can also slow lipolysis and the downstream effects of elevated blood non-
esterified fatty acid (NEFA) concentrations (10). It is therefore suggested that insulinotropic feeding 
strategies that do not result in excessive rates of propionate absorption should support optimal feed 
intake in early lactation. In practice, this may mean feeding moderate starch concentrations but 
avoiding starch sources that are the most rapidly degraded (i.e. ensiled or steam-processed grains). 
Empirical research evaluating starch sources varying in degradability are badly needed to provide 
more concrete advice on early lactation diet formulation. 
 
Conclusions 
Recent nutrition studies confirm that early lactation cows do not regulate feed intake in a manner 
that tightly controls energy intake, providing renewed hope that feeding strategies can be used to 
improve energy supply during this critical time. In North American-style corn-based diets, starch 
concentrations of ~26% and relatively digestible fiber sources appear to support improved feed 
intake, health, and productivity compared to lower-energy diets. 
 
References 
1. Ingvartsen KL, Andersen JB. Integration of metabolism and intake regulation: a review focusing on 
periparturient animals. J Dairy Sci. 2000;83(7):1573-97. 
2. Grummer RR, Mashek DG, Hayirli A. Dry matter intake and energy balance in the transition period. 
Veterinary Clinics of North America: Food Animal Practice. 2004;20(3):447-70. 
3. Huzzey JM, Veira DM, Weary DM, von Keyserlingk MA. Prepartum behavior and dry matter intake identify 
dairy cows at risk for metritis. J Dairy Sci. 2007;90(7):3220-33. 
4. McCarthy MM, Yasui T, Ryan CM, Mechor GD, Overton TR. Performance of early-lactation dairy cows as 
affected by dietary starch and monensin supplementation. J Dairy Sci. 2015;98(5):3335-50. 
5. Allen MS, Bradford BJ, Oba M. Board-Invited Review: The hepatic oxidation theory of the control of feed 
intake and its application to ruminants. J Anim Sci. 2009;87(10):3317-34. 
6. Huzzey JM, Siefi HA, Khan MA, Von Keyserlingk MA, Weary D. High forage diet alters feeding behavior, 
health, and milk production in fresh Holstein dairy cows. J Dairy Sci. 2015;98 (Suppl. 2):327 (Abstr.). 
Wiederkäuer 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 272 
7. Penner GB, Oba M. Increasing dietary sugar concentration may improve dry matter intake, ruminal 
fermentation, and productivity of dairy cows in the postpartum phase of the transition period. J Dairy Sci. 
2009;92(7):3341-53. 
8. Bradford BJ, Harvatine KJ, Allen MS. Dietary unsaturated fatty acids increase plasma glucagon-like 
peptide-1 and cholecystokinin and may decrease premeal ghrelin in lactating dairy cows. J Dairy Sci. 
2008;91(4):1443-50. 
9. Piantoni P, Lock AL, Allen MS. Saturated fat supplementation interacts with dietary forage neutral 
detergent fiber content during the immediate postpartum and carryover periods in Holstein cows: 
Production responses and digestibility of nutrients. J Dairy Sci. 2015;98(5):3309-22. 
10. Stocks SE, Allen MS. Hypophagic effects of propionic acid are not attenuated during a 3-day infusion in 
the early postpartum period in Holstein cows. J Dairy Sci. 2013;96(7):4615–23. 
 
Contact address 






LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 273 
 
Verantwortungsvoller Einsatz von konjugierten Linolsäuren und 
Monensin in der Transitphase 
Jürgen Rehage 
Klinik für Rinder, Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover 
 
 





LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 274 
Bedeutung von Störungen des K-Haushaltes beim Milchrind 
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1. Bedeutung von Kalium 
K ist das Hauptkation des Intrazellulärraumes. Der K-Bedarf beträgt für Rinder 5-7 g/kg TS; idR. 
besteht K-Überversorgung. Die K-Homöostase wird hpts. durch Aldosteron reguliert, das die K-
Ausscheidung fördert. Bei akuten Störungen kann Hypokalämie infolge mangelnder Aufnahme, 
renaler oder gastrointestinaler Verluste, in der 2. Stressphase sowie bei Septikämien entstehen. 
Klinische Folgen sind Hyperpolarisation, reduzierte neuromuskuläre Erregbarkeit, EKG-
Abweichungen (T-Abflachung, ST-Senkung, TU-Fusion), reduzierte Reflexe, Adynamie bis hin zu 
vollständiger Parese. Starke Hypokalämie ist therapeutisch kaum beherrschbar und endet letal. K-
Überversorgung begünstigt Mastitiden, Infertilität, Gebärparese (GP) und Hypomagnesämie. 
 
2. Kalium im Blut gesunder Kühe 
An der MTK Leipzig wurden Studien bei 1501 gesunden SB/HF- sowie FV und BV-Kühen mit K-
Analysen durchgeführt (1-10). Die K-Konzentrationen betrugen peripartal 4,40 ± 0,36 mmol/l Serum. 
Signifikante Fütterungseinflüsse von Gebirgslagen mit hohem Grasanteil (1) sowie der Rassen SB-
FV-BV war nicht feststellbar. Die K-Gehalte im Futter differierten jahreszeitlich mit Maxima im 
Sommer und Minima im Winter, im Blut aber nur gering und im Harn umgekehrt zum Futtergehalt (1). 
252 Tiroler BV– und FV-Kühe hatten ebenfalls, unabhängig vom hohen K-Gehalt im Futter, 
weitgehend konstante K-Werte im Blut. Insgesamt wurden die Referenzwerte von 3,9 bis 5,2 mmol/l 
unabhängig von Rasse- (SB/HF/FV/BV), Jahreszeit-, Fütterungs- und Laktationseinflüssen bestätigt. 
Die K-Werte in Blut und Harn erlauben keine Rückschlüsse auf die K-Versorgung (1). 
 
3. Kalium und Säure-Basen-Haushalt 
Das Futter sowie der Stoffwechsel werden durch K alkalotisch beeinflusst. Für die Kationen-
Anionen-Bilanz im Futter ist K ebenso dominant wie für die Netto-Säure-Basen-Ausscheidung im 
Harn. K beeinflusst im Harn wesentlich den pH-Wert und die NSBA. Bei 5 Tage fastenden Schafen 
erreichte die NSBA am zweiten Fastentag den Azidosebereich (2). Auch bei reduzierter K-Aufnahme 




Abb. 1: Peripartale K-
Konzentrationen (mmol/l; 
Mediane) bei gesunden und 
p.p. kranken Kühen GP = GP, 
Lamin = Laminitis, EM/Lo = 
Endometritis/ Lochiometra, 
Ret.sec. = Retentio 
secundinarum, OVZ = 
Ovarzysten, Totgeb = 
Totgeburten, Frühgeb = 
Frühgeburten, LMV = 
Labmagenverlagerung (4) 
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4. Kalium im Blut bei Krankheiten 
In mehreren Untersuchungen wurden die Morbidität und die K-Konzentration analysiert (1, 3-10). 
Diese zeigten, dass hohe Futter-K-Gehalte gesichert mit der Häufigkeit von GP und Laminitis 
korrelieren und die Harn-K-Konzentration sich bei diesen Krankheiten umgekehrt verhält. Die 
peripartalen K-Konzentrationen bei Krankheiten in Abb. 1 zeigen, dass weder a.p. vor 
Krankheitsausbruch, noch p.p. die K-Mediane < 3,9 mmol/l sind. Diese Befunde sind verständlich, da 
die K-Blutwerte keine Auskunft über die K-Versorgung liefern. Plausiblere Informationen liefern die 
Harn-K-Konzentration: erniedrigt ist die NSBA bei Kühen mit Ret. sec., GP und Mastitiden. Diese 
Krankheiten werden durch Störungen des K-Stoffwechsels ebenso begünstigt, wie GP, Laminitis, 
Mastitis und Fertilitätsstörungen (ZTZ, BI). Bei den Produktionskrankheiten Endometritis, Mastitis, 
GP, Laminitis und Infertilität besteht in praxi idR. Normokalämie; 3 d p.p. ist der Hypokalämie-Anteil 
bei diesen Krankheiten mit 1,4% am höchsten.  
 
 5. Kalium und Gebärparese 
K hat zweifache Verbindungen zum Festliegen: a) Begünstigung der GP durch Futter-
Alkalisierung, b) als potentiell eigene Ursache für das Festliegen. Die Bedeutung des K-
Überschusses im Futter für die GP ist gut bekannt. Bei Harn-K-Konzentration >300 mmol/l besteht 
ein hohes Risiko für GP. Die Frage nach Hypokalämie als eigene Festliegeursache ist schwieriger. 
Die K-Medianwerte von 325 peripartal untersuchter GP-Kühen befanden sich alle im Normbereich (1, 
3-8); signifikante Differenzen zu gesunden Kühen gab es nicht. Bei GP treten fördernde 
Hypokalämien < 3 mmol/l 3 d p.p. zu 2,6% auf. 
 
6. Festliegen und Hypokalämie 
„Atypische Festlieger“ haben gegenüber GP-Kühen Besonderheiten. Sie kommen von der 
Kalbung bis 30 Tage p.p. vor, haben freies Sensorium, idR. normale Futteraufnahme und Paresen in 
der Nachhand. Im Blut bestehen Hypokalz- (p>0,05), Hypophosphat- (p<0,01) sowie häufig 
Hypokalämie (5). Hauptursachen sind starke Entzündungen wie Endometritiden und Enteritiden. Die 
Hypophosphatämie kann mit der TNFα-bedingten Hemmung des Na-Pi-Co-Transportes II und damit 
reduzierter Pi-Resorption am Darm sowie Pi-Rückresorption in den Nieren erklärt werden. 
Hypokalämie wird hpts. durch reduzierte bzw. fehlende Futteraufnahme und durch Entzündungen 
verursacht. Diese führen zu erhöhter Aldosteronbildung und so zu stärkerer renaler K-Ausscheidung. 
Die Beziehungen zwischen Entzündung, Septikämie und Hypokalämie wurden experimentell 
nachgewiesen (11). Dass diese Prozesse auch für Kühe zutreffen, zeigen gesichert negative 
Korrelationen zwischen den K- und TNFα-Konzentrationen.  
 
Tab. 1: Anteil (%) einzelner Krankheiten in K-Klassen bei Patienten der MTK Leipzig 
 K-Klassen (mmol/l) 
 < 2 2,0 – 2,9 3,0 - 3,9 4,0 – 4,9 
DA 73,4 86,6 71,0 59,9 
Endometritis 62,5 41,7 44,3 31,2 
Peritonitis 21,0 16,9 24,3 17,4 
Ulcera 18,8 7,1 5,1 4,5 
Septikämie 17,2 16,7 2,6 2,6 
Mastitis 10,9 4,5 17,5 14,9 
Enteritis 9,4 8,4 6,2 3,2 
Retentio sec. 3,1 2,9 15,1 9,1 




LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 276 
7. Kalium und Labmagenverlagerung (LMV) 
Jüngere Hypokaliämieliteratur konzentriert sich auf Kühe mit LMV. Dort werden hpts. reduzierte 
Futteraufnahme und renale Störungen für Hypokalämie verantwortlich gemacht. Peripartale 
Untersuchungen an 64 Kühen mit späteren LMV (4, 6-7, 12) zeigten, dass die K-Konzentrationen vor 
und bei LMV-Erkrankung alle physiologisch bei >3,9 mmol/l waren. Dasselbe trifft für geheilte LMV-
Kühe der MTK Leipzig (Abb. 2) zu (9). 97% der Ex. letalis-Kühe hatten infauste K-Werte < 2,00 
mmol/l (9). Hauptursachen dafür waren Endometritiden, Ulcera und Septikämien (Tab. 1). Eckpunkte 








trationen (mmol/l) bei 
geheilten und LMV-Kühen 
mit Ex. letalis bei 
Aufnahme- (E) und letzter 
Kontrolle (A) der MTK 
Leipzig (9), a:b= p<0,05 
 
 
Tab. 2: Entstehung von Hypohosphatämie und Hypokalämie 
TNFα→ Hemmung des Na-Pi- 
Co-Transporters II 













8. Therapie von Hypokalämien 
Symptomatisch ist bes. auf Entzündungen (Endometritis, Septikämien) zu achten; ätiologisch ist 
K oral (oder i.v.) zu substituieren:  
1. Entzündungsbekämpfung (nichtsteroidale/steroidale Antiphlogistika/Analgetika) 
2. K-Substitution: 0,4 g KCl/kg KM/Tag per os 
3. Phosphatsubstitution: 90 g Na2HP04/NaH2P04-Puffer i.v. oder oral 
 
8. Fazit 
Die K-Konzentrationen in Blut und Harn geben keine Rückschlüsse auf die K-Versorgung mit 
dem Futter; Anorexie fördert aber Hypokalämie. Hypokalämien kommen hpts. bei Festliegern, Kühen 
mit LMV und Entzündungen (Ret. sec., Endometritis, Septikämien) vor. Hyperaldosteronismus fördert 
die renale K-Ausscheidung. Die Therapie besteht in der rigorosen Bekämpfung der 
Grundkrankheiten und in der oralen Gabe von 0,4 g KCl/kg KM/Tag. Hypokalämien sind idR. mit 
Hypophosphatämie gekoppelt. Es ist ratsam, bei erfolgloser Erst-/Zweit-Behandlung von Festliegern, 
0,4 g KCl/kg KM/Tag oral sowie i.v. 90 g Na2HP04/NaH2P04 zu geben. K < 2 mmol/l ist nahezu 
infaust. 
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Schmerzempfinden der Kuh in der Geburt 
Der Geburtsschmerz bei Frauen gilt als die schwerste Form von Schmerz (1). Setzt man die 
Vergleichbarkeit des menschlichen und tierischen Schmerzempfindens voraus, stellt 
dementsprechend auch bei Tieren die Geburt eine schmerzvolle Belastung dar (2, 3). Im ersten 
Stadium der Geburt kommt es beim Mensch zur Schmerzentstehung durch die Überdehnung des 
distalen Gebärmutterabschnitts, die Kontraktionen des Myometriums und die Aufweitung der Zervix. 
Im Übergang zur zweiten Phase der Geburt erhöht sich durch den Fetus der Druck auf das zervikale 
Gewebe. Es liegt in der Eröffnungsphase ein viszeraler Schmerz vor, welcher als diffus und dumpf 
beschrieben wird (4). Am Ende der Eröffnungsphase und in der Austreibungsphase dominiert der 
somatische Schmerz, welcher als scharf und beißend beschrieben wird. Analog zum Menschen 
dominiert nach auch in der Eröffnungsphase bei der Kuh der viszerale Schmerz (2). In der 
Austreibungsphase herrscht durch den Druck auf das Becken, das perivaginale Gewebe und das 
Peritoneum wie bei der Frau in erster Linie ein somatischer Schmerz. Halten die Schmerzen nach 
der Geburt durch Verletzungen an, kommt es zur Beeinträchtigung des Wohlbefindens, einer 
Reduktion der Milchmenge (5), des Milchfett-, Milcheiweißgehaltes (6). Hydbring et al. (1999) 
kommen zu dem Schluss, dass Rinder Schmerzen in der Geburt haben, da mit Eintritt der Wehen die 
Messwerte von Kortisol, Adrenalin, Noradrenalin, β-Endorphin, Met-Enkephalin steigen und bei der 
Austreibung der Frucht am höchsten sind (7).  
 
Einfluss von nichtsteroidalen Antiphlogistika auf die Kuh post partum 
Im Rahmen der aktuellen Forderungen um das Wohlbefinden von Nutztieren gewinnt die 
Diskussion um ein adäquates Schmerzmanagement, insbesondere in Zusammenhang mit 
Schwergeburten, an Bedeutung. Richards et al. (2009) postulieren die Hypothese, dass NSAIDs 
Schmerzen und Entzündungen im Rahmen der Geburt beim Rind vermindern und damit die 
Gesundheit, das Wohlbefinden und eventuell auch die Leistungsfähigkeit verbessern können (8). 
Andere Autoren sehen allerdings durch die Unterdrückung der Prostaglandinsynthese durch NSAIDs 
auch die Gefahr negativer Auswirkungen für das Muttertier, wie vermehrtes Auftreten von 
Nachgeburtsverhaltungen und Metritiden sowie eine verlängerte Uterusinvolution (9, 10). Bisher 
können jedoch kein einheitlichen Aussagen über die klinischen Auswirkungen von NSAIDs im post 
partalen Zeitraum getroffen werden.  
 
Flunixin 
Guilbault et al. (1987) behandelten sechs Braunviehkühe an den Tag der Geburt bis sechs Tage 
nach der Kalbung zweimal täglich mit 1 g Flunixin/Tier (11). Der zweiten Gruppe, mit ebenfalls sechs 
Tieren, wurde Flunixin und 33,8 mg/Tag (Tag 1 bis und 7 - 10 p. p.) bzw. 67,7 mg/ Tag (Tag 4 bis 6 
p. p.) Prostaglandin intravenös verabreicht. Eine dritte Gruppe mit sechs Tieren diente als Kontrolle. 
Die Prostaglandinkonzentration im Blut war in der ersten Gruppe am geringsten. Jedoch konnte kein 
Unterschied in der Involutionsdauer des Uterus gefunden werden. Die Ovaraktivität der Tiere der 
ersten Gruppe war gegenüber der Kontrollgruppe reduziert. Die Ovaraktivität der zweiten Gruppe, 
welche neben Flunixin auch Prostaglandin erhalten hatte, war gegenüber der Kontrollgruppe erhöht. 
Die Autoren schließen aus diesen Ergebnissen, dass Flunixin als Prostaglandininhibitor zu einer 
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Reduktion der Ovaraktivität führt. Andere Autoren untersuchten die Auswirkungen des Wirkstoffes 
Flunixin-Meglumin auf die Dauer der Uterusinvolution (12). Die Tiere wurden in drei Gruppen 
unterteilt. Einer Gruppe wurde viermal täglich, der zweiten Gruppe zweimal täglich 2,2 mg/kg 
Körpergewicht Flunixin-Meglumin intramuskulär über 14 Tage post partum verabreicht. Die dritte 
Gruppe diente als Kontrolle. Die Autoren konnten im Vergleich der Gruppe eins und der 
Kontrollgruppe eine Prostaglandinreduktion im Blut, jedoch keine Auswirkungen auf die Dauer der 
Gebärmutterrückbildung nachweisen. Waelchli et al. (1999) untersuchten den Effekt der 
Prostaglandinsuppression mittels Flunixin-Meglumin. Sie konnten eine um 26,5 % erhöhte 
Nachgeburtsverhaltungsrate im Vergleich zwischen der Behandlungsgruppe und der Kontrollgruppe 
durch eine intramuskuläre Verabreichung von 1,5 g Flunixin-Meglumin während eines 
Kaiserschnittes aufzeigen (13). In einer anderen Studie konnte durch die Gabe von Flunixin keine 
Auswirkungen auf die Häufigkeit des Auftretens von Nachgeburtsverhaltungen und postpartalen 
Endometritiden beobachtet werden (14). Amiridis et al. (2001) konnten in einer randomisierten an 
Studie an Kühen mit Metritiden durch die wiederholte Gabe von Flunixin-Meglumin eine schnellere 
Uterusinvolution nachweisen (15). Zudem kann bei behandelten Kühen 7,3 Tage früher 
Brunstsymptome nach der Kalbung beobachtet werden als in der Kontrollgruppe. 
Duffield et al. (2009) untersuchten den Einfluss der Gabe von Flunixin-Meglumin auf Leistungs- 
und Gesundheitsparametern nach der Kalbung. 1322 Tiere erhielten in einer randomisierten 
Doppelblindstudie eine Dosis von 1,1 - 2,2 mg/kg des Wirkstoffes (9). Die intravenöse Verabreichung 
wurde innerhalb von zwei Stunden nach der Geburt und nach 24 Stunden durchgeführt. Es konnten 
keine Einflüsse der Behandlung auf das Auftreten von Milchfieber, Labmagenverlagerungen, 
klinischen Ketosen, Mastitiden und Milchmangel verzeichnet werden, jedoch ein um 2,5fach erhöhtes 
Risiko für das Auftreten von Nachgeburtsverhaltungen und ein um 1,5fach erhöhtes Risiko für die 
Entstehung von Metritiden. 
 
Ketoprofen 
Richards et al. (2009) weisen in ihrer Untersuchung keinen Einfluss der Gabe von Ketoprofen auf 
die Milchleistung und die Fruchtbarkeit nach der Kalbung nach. Sie verabreichten Ketoprofen direkt 
nach dem Partus und ein zweites Mal im Abstand von 24 Stunden (8).  
 
Acetylsalicylsäure 
Durch eine intravenöse Gabe von 10 g Acetylsalicylsäure in der dritten Geburtsphase ließ sich 
bei fünf von fünf Kühen eine Nachgeburtsverhaltung auslösen (16). Diese Beobachtung bestätigen 
andere Studien (17).  
 
Meloxicam 
Newby et al. (2013) überprüfen die Folgen einer Meloxicambehandlung 24 Stunden post partum 
auf die Milchleistung, das Verhalten und die Futteraufnahme bei Rindern mit Dystokien (18). Die 
Meloxicambehandlung hat keinen Einfluss auf die Milchleistung und das Verhalten der Tiere. Auch 
konnten im Vergleich mit der Kontrollgruppe innerhalb der ersten zehn Tage nach der Kalbung keine 
Unterschiede im Auftreten postpartaler Krankheiten verzeichnet werden. Jedoch sind die Testtiere in 
den ersten 24 Stunden nach der Behandlung beinahe doppelt so häufig am Futterplatz und fressen 
beinahe doppelt so lang wie die Kontrolltiere. Durch eine einmalige Medikation innerhalb von sechs 
Stunden post partum konnten keine Auswirkungen auf Leistungs-, Verhaltens- und 
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Zusammenfassung 
• Obwohl eine Schmerztherapie post partum in der Regel als positiv gewertet wird, fehlen 
noch bisher wissenschaftlich basierte Angaben zum besten Wirkstoff, der besten Dosierung 
und dem optimalen Applikationsintervall. 
• Derzeit ist eine generelle Schmerztherapie bei Kühen in der Geburt nicht zu empfehlen, ein 
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Inflammatorische Uteruserkrankungen, wie Metritiden und Endometritiden, stellen eine häufige 
Erkrankung im Puerperium der Milchkuh dar und haben einen negativen Effekt auf die Fertilität (1, 2). 
Metritiden sind durch einen vergrößerten Uterus und abweichende Lochien gekennzeichnet und 
treten innerhalb der ersten 21 Tage nach der Abkalbung auf. Sie werden in drei Grade unterteilt: 
Grad 1 ohne Störung des Allgemeinbefindens, Grad 2 mit Störung des Allgemeinbefindens, wie 
Auftreten von Fieber und Milchrückgang, und bei Grad 3 zeigen die Tiere Anzeichen einer Toxämie, 
wie Inappetenz, kalte Extremitäten, Depression und/oder Kollaps (3). Es werden Inzidenzen von 20% 
(4) bis hin zu 36% (5) angegeben. Die klinische Endometritis ist durch einen purulenten 
Vaginalausfluss nach dem 21. Tag post partum charakterisiert. Anhand des Anteils von purulentem 
Material im Vaginalausfluss wird die klinische Endometritis weiterhin in die Grade 0 bis 3 (klar bis 
transluzent; geringgradig Eiterflocken; <50% Eiterbeimengungen; >50% Eiterbeimengungen) 
eingeteilt (3). Bei der subklinischen Endometritis liegt eine Inflammation des Endometriums ohne 
klinische Anzeichen vor. Im Folgenden soll eine Übersicht über Diagnostik und Therapie der 
genannten Erkrankungen gegeben werden. 
 
Diagnostik 
Die Metritis kann mit Hilfe der transrektalen Palpation des Uterus und der vaginalen 
Untersuchung diagnostiziert werden. Um eine Störung des Allgemeinbefindens auszuschließen sollte 
eine Allgemeinuntersuchung durchgeführt werden. Bei der transrektalen Palpation stellt sich ein 
vergrößerter, wenig kontrahierter Uterus mit fluktuierendem Inhalt dar. Die vaginale Untersuchung 
kann manuell oder mittels Röhrenspekulum vorgenommen werden. Eine manuelle Untersuchung 
bietet den Vorteil, dass im Anschluss eine lokale antibiotische Versorgung des Uterus durchgeführt 
werden kann. Die Lochien stellen sich bei Vorliegen einer Metritis als wässrig, rotbraun bis viskös, 
purulent mit übelriechenden Geruch dar (3). Transrektale dopplersonographische Untersuchungen 
der Uterusarterien konnten zeigen, dass Tiere mit Metritiden während des Frühpuerperiums ein 
erhöhtes Blutflussvolumen aufwiesen und dass auch noch bis weit nach Ende des Puerperiums eine 
verzögerte Reduktion der uterinen Perfusion zu erkennen war (6). Dies konnte durch eine erhöhte 
Expression von proinflammatorischen Zytokinen in der postpuerperalen Phase bei Tieren mit 
Metritiden bestätigt werden (7). 
Die Diagnostik der klinischen Endometritis kann mittels vaginoskopischer Untersuchung oder 
Metricheck vorgenommen werden. Häufig ist auch schon eitriger Ausfluss im Bereich der Vulva und 
der Schwanzunterseite erkennbar. Allerdings besteht eine begrenzte Übereinstimmung zwischen 
dem Auftreten von eitrigem Vaginalausfluss und dem zytologischen Nachweis einer Entzündung des 
Endometriums. Es sollte bedacht werden, dass auch Zervitiden und Vaginitiden als Ursache für den 
Vaginalausfluss in Frage kommen (8). 
Die subklinische Endometritis kann mit Hilfe eines Schleimhautabstriches diagnostiziert werden. 
Bei der sogenannten Cytobrush-Methode wird ein kleines Bürstchen unter Schutz eines Katheters in 
den Uterus eingeführt und dort am Endometrium entlang gerollt. Nach Fixation und Färbung (bspw. 
mit Diff-Qick) auf einem Objektträger wird mittels mikroskopischer Untersuchung der Anteil an 
polymorphkernigen neutrophilen Granulozyten (PMN) ermittelt. Bei einem Anteil von mehr als 5 bis 
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10% PMNs fünf Wochen nach der Abkalbung (3) kann die Diagnose einer subklinischen Endometritis 
gestellt werden. Ein weiteres Diagnostikum stellt die Endometriumbiopsie dar. Mit dieser können im 
Gegensatz zur Cytobrush-Methode auch nicht eitrige, chronische Endometritiden nachgewiesen 
werden, die vornehmlich durch das Vorkommen von Lymphozyten gekennzeichnet sind (9). 
 
Therapie 
Als Ziele der Therapie von Metritiden und Endometritiden sollten die Elimination der Erreger, die 
Entleerung des pathologischen Uterusinhalts und die Regeneration des Endometrium für eine 
erneute Trächtigkeit angesehen werden. Zusätzlich sind möglichst kurze Wartezeiten einzuhalten. 
Zur Therapie der Metritis kann eine lokale und/oder eine systemische Antibiose angewandt werden. 
Die Wirksamkeit der lokalen Antibiose mittels Uterusstäben ist umstritten; bei der Therapie von 
Nachgeburtsverhaltungen konnte kein deutlich positiver Effekt erzielt werden (10). Metritiden Grad 2 
und 3 mit Störung des Allgemeinbefindens erfordern eine systemische Antibiose. Hierzu können 
Penicilline, Ampicilline und Cephalosporine der 3. Generation verwendet werden. Zusätzliche sollte 
hier eine Gabe von NSAIDs erfolgen. Tiere mit einer Toxämie benötigen meist auch eine 
Infusionstherapie. Der Einsatz von Uterotonika, wie Oxytocin und PGF2α, zur Therapie von 
Metritiden zeigte überwiegend keinen positiven Einfluss auf die uterine Involution und die 
Fruchtbarkeit. Weiterhin konnte bei Tieren mit Metritiden für PGF2α keine kontraktile Wirkung auf 
den Uterus nachgewiesen werden (11). Eine frühe Ovulationsinduktion bei Tieren mit Metritiden kann 
nicht empfohlen werden, da hierdurch die uterine Involution negativ beeinflusst und das Auftreten 
von persistierenden Gelbkörpern begünstigt wird (12, 13). Bei einer Impfung mit inaktivierten 
bakteriellen Bestandteilen während der Spätgravidität konnte eine verbesserte 
Reproduktionsleistung nachgewiesen werden (14). 
Als Therapiemöglichkeiten von Endometritiden werden die intrauterine Applikation von Antibiotika 
und die systemische Gabe von PGF2α angegeben. Nach einer intrauterinen Versorgung mit 
Cephapirin konnte ein positiver Einfluss auf die Fertilität nachgewiesen werden (15). Eine 
Metaanalyse über die Effektivität von PGF2α für die Behandlung von Endometritiden zeigte 
allerdings keine Auswirkung auf die weitere Reproduktionsleistung (16). Als alternative Therapie 
hatte die intrauterine Applikation einer Dextrose-Lösung einen positiven Einfluss auf die 
Fruchtbarkeit (17). 
 
Fazit für die Praxis 
Die Diagnostik von Metritiden und klinische Endometritiden kann in den meisten Fällen als 
unproblematisch angesehen werden. Bei subklinischen Endometritiden ist für die Cytobrush-
Methode bzw. die Endometriumbiopsie zusätzliches Equipment erforderlich. Für die Therapie von 
Metritiden ist die antibiotische Behandlung das Mittel der Wahl. Ob hier allerdings die lokale 
Applikation von Antibiotika einen entscheidenden Effekt auf die Therapieerfolg hat, sollte, gerade im 
Zuge der Diskussion um Antibiotikaresistenzen, in weiteren Untersuchungen geklärt werden. Der 
ökonomische Nutzen der Behandlung und die Wahl der Therapieform von Endometritiden 
unterliegen einem starken bestandsspezifischen Einfluss (18). Neben der Therapie ist auch eine 
adäquate Prophylaxe von inflammatorischen Uteruserkrankungen zu empfehlen. Hierbei sollte vor 
allem ein optimales Geburtsmanagement im Vordergrund stehen. 
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Unter dem Begriff "Biotechnologie bei Nutztieren" werden heute im Wesentlichen reproduktions-
medizinische Verfahren zusammengefasst. Im Bereich der Reproduktionsmedizin beinhaltet dies die 
künstliche Besamung (KB), die Brunstsynchronisation, den Embryotransfer, die Kryokonservierung 
von Gameten und Embryonen, die In-vitro-Produktion von Embryonen, die mikrochirurgische 
Embryonenteilung und den somatischen Kerntransfer; teilweise schließen sich molekularbiologische 
Untersuchungen, wie beispielsweise im Rahmen der genomische Selektion an. Die Biotechnologie in 
der Reproduktionsmedizin bietet vielfältige Anwendungsbereiche und beinhaltet ein hohes 
Innovationspotenzial bei Nutztieren. Die neuen Erkenntnisse und Techniken können angesichts der 
globalen Entwicklungen wichtige Hilfsmittel sein, um zukünftigen Herausforderungen in der 
Veterinärmedizin besser begegnen zu können. So kann der Einsatz biotechnologischer Verfahren im 
Bereich der Tierproduktion die Versorgung der Bevölkerung mit ausreichenden Mengen qualitativ 
hochwertiger Nahrungsmittel gewährleisten. Tiergenetische Ressourcen lassen sich durch die 
Anlage von Sperma- und Embryonenbanken erhalten. Durch die frühzeitige Diagnose von 
Erbfehlern, die Erzeugung von Nachkommen mit vorherbestimmtem Geschlecht und die Vermeidung 
von Zuchttiertransporten durch die Versendung tiefgefrorener Embryonen kommt es zu einer 
Verbesserung des Tierschutzes. Eine besondere Anwendungsmöglichkeit bietet sich außerdem 
durch den Einsatz speziesübergreifender Modelle, die auch für die assistierten 
Reproduktionstechniken (ART) in der Humanmedizin eine wichtige Rolle spielen. Daraus resultiert 
nicht nur in Deutschland ein erhöhter Bedarf in der Nutzung der biotechnologischen Verfahren und 
deren Weiterentwicklung durch die Förderung von Forschungsprojekten. 
 
In-vitro-Produktion (IVP) von Embryonen 
Die IVP setzt sich aus drei methodischen Schritten zusammen (1), die In-vitro-Reifung (in vitro 
maturation, IVM) der Oozyten, die In-vitro-Befruchtung (in vitro fertilization, IVF) der gereiften 
Oozyten und die In-vitro-Kultivierung (in vitro culture, IVC) der befruchteten Eizellen bis zum 
transfertauglichen Embryonalstadium der Morula oder Blastozyste. Die gewonnenen Kumulus-
Oozyten-Komplexe (KOK) werden unter geeigneten Kulturbedingungen für 24 Std. bis zur 
Befruchtungsreife kultiviert. Danach erfolgt für 15 bis 18 Std. eine Koinkubation mit kapazitierten 
Spermien, bevor wiederum unter geeigneten Kulturbedingungen über 6 bis 8 Tage die 
Weiterentwicklung bis zur Blastozyste erfolgt. 
Heute können beim Rind bereits durchschnittliche Erfolgsraten von 85-95% bei der IVM, 80-90% 
bei der IVF und 25-40% bei der Entwicklung bis zur Blastozyste erzielt werden. In Kombination mit 
der OPU-Technologie (OPU/IVP) zur Gewinnung von Eizellen vom lebenden Tier liegen die 
Entwicklungsraten bis zu einem transfertrauglichen Embryo an Tag 7 bei 20-30% (2). Nach Transfer 
auf Empfängertiere werden bei frisch transferierten Embryonen Trächtigkeitsraten um 50 % erzielt. 
Bei Transfer tiefgefrorener Embryonen beträgt die Trächtigkeitsrate 40%. Die Abkalberaten sind 5-10 
% niedriger als die Trächtigkeitsraten (4). Somit steht mit der OPU/IVP-Technologie ein alternatives 
Verfahren zu den klassischen Programmen zur Embryonengewinnung mittels Superovulation zur 
Verfügung, die auch bereits kommerziell angeboten wird 
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Genomische Selektion 
Durch die Sequenzierung des bovinen Genoms ist die genaue Abfolge der Bausteine des 
Erbmaterials bekannt. Bei jedem Individuum liegen jedoch kleine Abweichungen in der Abfolge vor, 
die jedes Rind einzigartig machen und die letztlich die Basis für die Ermittlung des genomischen 
Zuchtwerts sind. Diese Abweichungen (Polymorphismen) betreffen immer nur einen Baustein 
(Nukleotid) und werden deshalb auch "Single Nucleotid Polymorphism (SNP)" genannt. Beim Rind 
sind viele hunderttausend solcher SNP-Marker bekannt. Vierundfünfzigtausend davon, die etwa 
gleichmäßig über das gesamte Genom, d. h. über alle Chromosomen, verteilt sind, können 
inzwischen in einem relativ preiswerten Laborverfahren in einem Arbeitsgang gelesen werden. 
Grundlage ist der 54K-Chip (Illumina Bovine SNP 50k Beadchip). Durch die gleichmäßige Verteilung 
von sehr vielen Markern über das gesamte Genom wird davon ausgegangen, dass in der Nähe jedes 
Gens, das die Leistung in einem der züchterisch bearbeiteten Merkmale beeinflusst, mindestens 
einer der 54000 Marker liegt. Im Vorfeld wurden SNP-Muster von mehreren tausend Tieren (meist 
Bullen) erstellt, die schon einen klassischen Zuchtwert anhand der Leistungen ihrer Töchter erreicht 
haben (Referenzgruppe oder Lernstichprobe). Über komplizierte Rechenmodelle wurden dann 
Zusammenhänge zwischen bestimmten SNP-Mustern und konkreten Merkmalen und Leistungen 
bestimmt (4). 
Um bei einem Tier den genomischen Zuchtwert zu bestimmen, wird zunächst aus einer Blut- 
oder Gewebeprobe die DNA isoliert. Diese wird dann auf den Chip aufgetragen und das SNP-Muster 
des zu untersuchenden Tieres ermittelt. Erst der Abgleich des konkreten SNP-Musters mit den Daten 
der Referenzgruppe ermöglicht jetzt, einen genomischen Zuchtwert zu schätzen. Entscheidenden 
Einfluss auf die Sicherheit der so geschätzten genomischen Zuchtwerte haben die Größe der 
Referenzgruppe und deren lokaler Bezug zu den zu untersuchenden Tieren. Im Rahmen des 
Projekts EuroGenomics, an dem sich VikingGenetics, UNCEIA, CRV, DHV und vit beteiligen, wurden 
16000 Bullen der Rasse Holstein typisiert. 
Die Sicherheiten der genomischen Zuchtwerte differieren für verschiedene Merkmalskomplexe. 
Am höchsten sind sie für Produktionsmerkmale (ca. 75%), gefolgt von Typmerkmalen und die 
geringsten Sicherheiten (ca. 50%) ergeben sich für funktionale Merkmale (5). 
 
Genomische Selektion am Embryo 
Die Einführung der genomischen Selektion in die Rinderzucht hat erhebliche Konsequenzen für 
die Reproduktionsbiotechnologien. Aufgrund der großen Variabilität in den Zuchtwerten von 
Vollgeschwistern ist es zwingend notwendig, von ausgewählten (genomisch getesteten) Eltern 
möglichst viele Nachkommen zu erzeugen: Je größer die Anzahl von Vollgeschwistern ist, umso 
breiter ist die Basis für die genomische Selektion und umso höher ist die Chance, das Individuum mit 
dem höchstmöglichen genomischen Zuchtwert zu finden. Eine der größten und vielversprechendsten 
Herausforderungen stellt in diesem Zusammenhang die Ermittlung des genomischen Zuchtwertes 
(gZW) früher Embryonen dar (4). 
Einem Embryo, der an Tag 7 nach der Befruchtung ca. 100 Zellen besitzt, werden einige davon 
entnommen. Die darin enthaltene DNA-Menge reicht für eine Chip-Analyse nicht aus und muss 
daher zunächst vervielfältigt werden. Da das Ergebnis der Zuchtwertschätzung erst nach Tagen oder 
Wochen vorliegt, muss der Embryo während dieser Zeitspanne ohne Einbuße seiner 
Entwicklungsfähigkeit aufbewahrt werden. Zurzeit werden die Embryonen nach der Biopsie meistens 
zunächst kryokonserviert, bevor sie im Fall eines entsprechend hohen Zuchtwerts aufgetaut und auf 
ein Empfängertier übertragen werden (6). Die Trächtigkeitsraten nach Transfer bioptierter 
kryokonservierter Embryonen sind im Vergleich zu nicht bioptierten reduziert, sodass hier noch 
entsprechender Forschungsbedarf besteht. Eine Alternative zur Aufbewahrung früher 
Embryonalstadien für einige Tage ohne Tiefgefrieren stellt die Flüssigkonservierung bei 
Temperaturen um 4°C dar. Diese Methode wurde bereits vor mehr als vier Jahrzehnten entwickelt 
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(7), hat sich jedoch durch die Entwicklung der Kryokonservierung unter Verwendung von flüssigem 
Stickstoff nicht durchsetzen können. Kürzlich veröffentlichte Ergebnisse zeigen jedoch erneut, dass 
die 7-tägige Lagerung in vivo generierter Embryonen (nicht bioptiert) zu ähnlichen Trächtigkeitsraten 
nach Transfer der Embryonen im Vergleich zu denen frisch übertragener führt (75% vs 77%; 8). 
Die Implementierung der Flüssigkonservierung würde somit zu einem weiteren Fortschritt bei der 
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Ovaraktivität im Puerperium - Welchen Einfluss hat die Gesundheit 
des Tieres? 
Heiner Bollwein 




Eine mangelnde Ovaraktivität während des Puerperiums stellt eine der wichtigsten Ursachen für 
Fertilitätsstörungen dar und hat in den letzten Jahrzehnten bei den Hochleistungsrindern deutlich 
zugenommen. Um solche Ovarstörungen zu vermeiden bzw. frühzeitig erkennen und erfolgreich 
therapieren zu können, ist es erforderlich, die Ätiologie und Pathogenese dieser Störung zu kennen.  
 
Tiergesundheit und Follikelaktivität 
Obwohl sich bei den meisten Kühen bereits in der zweiten Woche nach der Geburt ein 
dominanter Follikel anbildet, findet eine Ovulation bei nur etwa 50% der Kühe innerhalb der ersten 
drei Wochen post partum (p.p) statt. Bei den übrigen Kühen atresieren die dominanten Follikel der 
ersten Follikelwelle oder entwickeln sich zu zystischen Ovarfollikeln (1). Das Intervall zwischen der 
Geburt und der ersten Ovulation mit der Anbildung eines Corpus luteum hängt sehr stark von der 
Energiebilanz der Kühe ab. Kühe mit einer ausgeprägten negativen Energiebilanz (NEB) in den 
ersten beiden Wochen p.p. ovulieren deutlich später als Kühe mit einer moderaten NEB (2). Die 
Ursache dafür liegt darin, dass Kühe mit einer deutlichen NEB niedrigere Konzentrationen der 
Wachstumshormons IGF-I aufweisen und dieses Hormon eine entscheidende Rolle bei der Reifung 
und Ovulation der dominanten Follikel spielt. Der IGF-I Spiegel fällt bei Kühen mit ausgeprägter NEB 
nach der Geburt viel stärker ab als bei Kühen mit einer moderaten NEB. Es gibt aber nicht nur 
Schwankungen in Abhängigkeit vom Reproduktionsstatus, sondern auch Unterschiede zwischen den 
Kühen bezüglich dieses Hormons, wobei mit einer Heritabilität zwischen 0.23 und 0.52 genetische 
Ursachen nachgewiesen wurden (3,4). Interessanterweise zeigen Kühe, die postpartal 
Produktionskrankheiten entwickeln, bereits einige Woche vor der Geburt signifikant niedrigere IGF-I 
Konzentrationen als Kühe, die gesund bleiben (5). Bei Kühen mit einer ausgeprägten NEB nach der 
Geburt kommt es aufgrund der dadurch eintretenden Lipolyse nicht nur im Blut, sondern auch in der 
Follikelflüssigkeit zu hohen NEFA Spiegeln. Im Rahmen von in vitro Studien wurde gezeigt, dass 
hohe NEFA-Konzentrationen die Oozyten schädigen und die Entwicklung der sich daraus bildenden 
Blastozysten beeinträchtigen (6,7). Da nicht nur Graafsche Follikel, sondern auch Primärfollikel durch 
NEFAs geschädigt werden, und die Entwicklung dieser frühen Follikelstadien mehrere Monate 
dauert, ist die Fertilität auch bei einer Besamung der Kühe mit einer ausgeprägten NEB unmittelbar 
nach der Geburt die Fruchtbarkeit reduziert (8). 
Die Follikelaktivität wird jedoch nicht nur durch Metaboliten und Hormone beeinträchtigt, sondern 
auch durch Entzündungsmediatoren. Etwa 40% der Kühe entwickeln Metritiden innerhalb der ersten 
3 Wochen p.p. und Mastitiden werden bei etwa 20 bis 50% der Milchkühe diagnostiziert (9-11). 
Infektiöse Erkrankungen hemmen häufig die Follikelentwicklung und führen dadurch auch zur 
Entwicklung von zystischen Ovarfollikeln und einer verlängerten Anöstriephase (12,13). Kühe mit 
einer Metritis in den ersten Wochen nach der Geburt zeigen langsamer wachsende Follikel mit 
niedrigen Östrogenkonzentrationen (14). E. coli, die sehr häufig bei Metritiden und Mastitiden 
nachgewiesen werden, bilden als gramnegative Bakterien Lipopolysaccharide (LPS). Von LPS ist 
bekannt, dass sie am Hypothalamus oder der Hypothese wirken und dadurch die 
Gonadotropinfreisetzung unterdrücken, wodurch das Follikelwachstum unterdrückt wird (15). Ferner 
hemmen LPS die Östrogensynthese in den Follikeln im Ovar (16,17). Vor Kurzem wurde gezeigt, 
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dass LPS auch zu eine Reduktion der Primordialfollikelzahl führt (18). Diese Beobachtung ist eine 
mögliche Erklärung dafür, weshalb es bei Kühen, die in den ersten Wochen nach der Geburt 
infektiöse Erkrankungen entwickeln, die Fruchtbarkeit reduziert ist, obwohl die Krankheit zum 
Zeitpunkt der Besamung bereits ausgeheilt ist. Interessanterweise kann es aber bei graviden Kühen, 
die von entzündlichen Erkrankungen betroffen sind, aber auch zur Schädigung der ovariellen Follikel 
der Feten kommen. Weibliche Nachkommen von Kühen, die 4- oder 5-mal im Verlaufe einer 
Laktation mehr als 200.000 Zellen in der Milch aufwiesen, hatten weniger Follikel auf den Ovarien als 
die Töchter gesunder Kühe (19). Da bekanntlich ein positiver Zusammenhang zwischen der Größe 
des Follikelpools und der Fertilität besteht, kann dieses Phänomen transgenerationelle Einflüsse auf 
die Fruchtbarkeit der Kühe haben. 
 
Tiergesundheit und Corpus luteum-Funktion 
Kühe mit entzündlichen Erkrankungen zeigen häufig auch niedrigere Progesteronspiegel (P4) als 
gesunde Kühe (14,20). Dies kann daran liegen, dass sich aufgrund einer gestörten 
Follikelentwicklung kleinere Corpora lutea (CL) anbilden. Eine andere Ursache ist, dass bei 
Entzündungen vermehrt PGF2α synthetisiert wird und dieses die Entwicklung des CLs stört. 
Entzündungsmediatoren, wie z.B. TNF- α, wirken aber auch direkt toxisch auf die Lutealzellen (21). 
Bei Kühen, die unter einer Metritis leiden, kommt es häufiger zur Persistenz von CLs. 
Persistierende CLs gehören mit einer Prävalenz von 11 bis 35% zu den häufigsten Störungen der 
Ovaraktivität (12,13,22). Obwohl deren Pathogenese noch nicht völlig aufgeklärt ist, nimmt man an, 
dass das luteotrop wirkende PGE, das bei Kühen mit uterinen Inflammationen ebenfalls erhöht ist, 
eine wichtige Rolle dabei spielt (23).  
 
Prophylaxe und Therapie ovarieller Störungen 
Um das vermehrte Auftreten ovarieller Störungen zu vermeiden, kann man als züchterische 
Maßnahme Kühe mit hohen IGF-I Konzentrationen selektieren. Ferner erhält man bereits durch IGF-I 
Bestimmungen einige Wochen vor der Geburt Hinweise darauf, bei welchen Kühen das Risiko erhöht 
ist, postpartal Produktionskrankheiten und ovarielle Störungen zu entwickeln. Bei Kühen mit einer 
ausgeprägten NEB und entzündlichen Erkankungen in den ersten Wochen nach der Geburt, ist 
bereits in der 5. Woche p.p. eine transrektale gynäkologische Untersuchung zu empfehlen, um 
frühzeitig eine evtl. vorhandene Inaktivität der Ovarien zu diagnostizieren. Stellt man bei dieser 
Untersuchung einen dominanten Follikel fest, so kann durch Induktion der Ovulation die Inzidenz 
inaktiver Ovarien bei primiparen und von zystischen Ovarfollikeln bei pluriparen Kühen deutlich 
gesenkt werden. Wird ein CL diagnostiziert, so kann durch die Applikation von PGF2α die Inzidenz 
von persistierenden CLs und die Zwischenkalbezeit signifikant verkürzt werden. Bei Kühen mit einer 
infektiösen Erkrankung, die besamt werden sollen, kann durch eine GnRH-Injektion das Risiko einer 
verzögerten Ovulation reduziert und damit der Besamungserfolg gesteigert werden (24).  
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Einsatzgebiete der PAG – Analyse zur Bestimmung der Trächtigkeit 
beim Rind 
Marion Piechotta 




Nach Romano et al. (2006) (1) besteht durch die frühe Diagnostik der Trächtigkeit die 
Möglichkeit, nicht tragende Tiere so früh wie möglich zu erkennen und neu zu besamen. Es konnte 
gezeigt werden, dass so die Zwischenkalbezeit, als ökonomisch wichtiger Faktor im 
Reproduktionsmanagement, verkürzt werden konnte (2). Die Diagnose einer Trächtigkeit kann mit 
visuellen, klinischen sowie laborbasierten Methoden durchgeführt werden. Neben der transrektalen 
Palpaption bzw. transrektalen Ultraschalluntersuchung, sind seit einigen Jahren auch laborbasierte 
Möglichkeiten der Trächtigkeitsbestimmung im Kommen. Neben Progesteron, dem 
Gelbkörperhormon, welches sich zum sicheren Ausschluss einer Trächtigkeit mit einer Spezifität von 
99% eignet, wird vor allem die Bestimmung trächtigkeitsassoziierter Glykoproteine (pregnancy-
associated glycoproteins, PAG) zum Nachweis der Trächtigkeit immer häufiger eingesetzt.  
 
Hintergrund trächtigkeitsassoziierter Glykoproteine 
Die trächtigkeitsspezifischen Proteine wurden erstmals 1982 von der Arbeitsgruppe um Garth 
Sasser aus der bovinen Plazenta isoliert. Aktuell sind 21 bPAG Gene und 20 bPAG-ähnliche Gene 
beim Rind identifiziert. Strukturell sind sie der Familie der Aspartat-Proteasen zuzuordnen, wobei die 
enzymatische Aktivität in der Mehrzahl der bPAGs aufgehoben zu sein scheint (3). Die 
Throphoblastenriesenzellen im fetalen Anteil des Mesenchym stellen die Hauptlokalisation der 
Gruppe der bPAG-1 Moleküle dar. Im Verlauf der Trächtigkeit erfolgt die Exozytose der im 
Cytoplasma dieser Zellen in Granula gespeicherten bPAGs und weiterer Stoffe in den maternalen 
Blutkreislauf (4,5), wo diese zur Trächtigkeitsdiagnostik nachgewiesen werden können. Die Sekretion 
von bspw. bPAG-4,-5 und -6 beginnt bereits ab dem 7. Trächtigkeitstag (TT) aber der erste 
Nachweis der bPAGs in der maternalen Blutzirkulation steht im zeitlichen Zusammenhang mit der 
Implantation des Konzeptus und der Ausbildung der Plazentome (4). So ergaben Messungen der 
bPAG-Konzentration im Blut einen Anstieg dieser Glykoproteine ab dem 22. TT (6,7).  
 
Tabelle 1: Sensitivität und Spezifität für die Trächtigkeitsdiagnostik mittels semiquantitativem ELISA 
bzw. quantitativem RIA zur Bestimmung von bovinen trächtigkeits-assoziierten Glykoproteinen (10). 
 Sensitivität (%) Spezifität (%) 
Blut_H 96,5 92,6 
Blut_Lab 96,4 93,2 
Milch_H 97,3 93,5 
Blut_RIA2 96,6 91,9 
Blut_H/Milch_H = ELISA, Auswertung nach Herstellerangaben; Blut_Lab = ELISA, laborinterne Auswertung des 
Endokrinologischen Labors der Tierärztlichen Hochschule Hannover 
 
Nachweis der Trächtigkeit mittels PAG 
Heutzutage üblicherweise eingesetzte diagnostische Teste können mit einer hohen Sensitivität 
und Spezifität die Trächtigkeit ab Tag 28 nach Besamung nachweisen. Postpartum sinkt die 
Konzentration an im Blut zirkulierenden bPAGs langsam ab und erreicht je nach Studie zwischen 42 
und 100 Tagen post partum die untere Nachweisgrenze der jeweiligen Testverfahren (3,6,8). Dieser 
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langsame Abfall der bPAG-Konzentration wurde in verschiedenen Studien auf eine relativ lange 
Halbwertszeit  der komplexen Moleküle von 7,9 bis 10,1 Tagen zurückgeführt (8). Die üblicherweise 
in Deutschland eingesetzten Testverfahren können 60 Tage nach einer Abkalbung bei pluriparen 
Tieren wieder eingesetzt werden. Der PAG-Nachweis zur Trächtigkeitsdiagnostik beim Rind weist 
sowohl bei Blut als auch bei Milch hohe Sensitivitäten auf (Tabelle 1.). Die Spezifität des PAG-
Nachweises zur Trächtigkeitsdiagnostik ist allerdings niedriger, was in der Anzahl „falsch positiv“ 
erkannter tragender Tiere liegt. In einer eignen Studie wurde nachgewiesen, dass vor allem das 
Auftreten embryonaler und fetaler Mortalitäten in Zusammenhang mit der niedrigeren Spezifität 
stehen.  
Es wurde bereits in einigen Studien untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen embryonaler 
Mortalität und der Sekretion von bPAGs in den maternalen Kreislauf besteht. Hierbei wurde in den 
meisten Studien eine quantitative Bestimmung der bPAG-Konzentration durchgeführt. In einer Studie 
von López-Gatius et al. (2007) (9) lag das Risiko einer EM/FM bei niedrigen bPAG-1-
Konzentrationen am TT 35 (< 2,5 ng/ml) 10-fach und für hohe bPAG-1-Konzentrationen (> 4 ng/ml) 
6,8-fach höher im Vergleich zu mittleren bPAG-1-Konzentrationen. Die niedrigen Konzentrationen 
wurden von den Autoren mit möglichen Fehlern in der plazentalen Entwicklung bzw. deren Funktion 
assoziiert und stellten nach den Autoren einen Indikator für eine funktionsfähige Plazenta und nicht 
für fetale Defekte dar (10). In einer Studie von 2010 wurde eine signifikant niedrigere bPAG-
Konzentration am 30 TT. im monoklonalen bPAG-ELISA nach Green et al. (2005) bei Kühen mit 
einem nachfolgenden Trächtigkeitsabbruch ermittelt (11). Eine weitere Studie, in der, der von Green 
et al. (2005) beschriebene ELISA genutzt wurde, zeigte bei allen Kühen, die bis zum 72. TT die 
Trächtigkeit abbrachen, signifikant niedrigere bPAG-Konzentrationen an den Tagen 27, 40, 54 und 
70 im Vergleich zu Kühen, die ihre Trächtigkeit aufrechterhielten (12). 
Die  Anwendung des semiquantitativen bPAG-ELISAs zwischen dem 30. und 36. TT zur 
Vorhersage von SEM/FM bis zum 60. TT  zeigte, dass sofern ein Bereich für eine mögliche SEM/FM 
von 0 -10 % oberhalb des vom Hersteller vorgegebenen Grenzwertes (nichttragend - tragend) 
genutzt wurde, 21 % der 710 SEM/FM detektiert werden konnten, bei Anwendung eines Bereiches 
von 0-30 % oberhalb des Grenzwertes konnten noch 32 % der SEM/FM erkannt werden. In einer 
eigenen Studie konnte ebenfalls ein Zusammenhang mit niedrigen optischen Dichten im PAG-ELISA 
und einem erhöhten Risiko für embryonale/fetale Mortalitäten festgestellt werden(13). Darüber 
hinaus kann der Test auch bei entsprechender Modifizierung zur Diagnose von embryonalen/fetalen 
Mortalitäten genutzt werden (13). Der seit einiger Zeit kommerziell auf dem Markt erhältliche Milch-
PAG Test hat, verglichen zum Bluttest, vergleichbar gute Sensitivitäten und Spezifitäten (Tabelle 1). 
Der Milchtest sollte allerdings nicht verwendet werden, wenn die Milch aus Melkrobotern entnommen 
wird, da es zu einer Kreuzkontamination zwischen der Milch tragender und nicht tragender Tiere 
kommen kann, zudem ist die Milch vor Einsendung in das entsprechende Analysenlabor mittels 
Stabilisatoren zu stabilisieren. Ein Zusammenhang zwischen der optischen Dichte im Milchtest und 
pathologischen Trächtigkeitsbefunden wurde bisher nicht untersucht. 
 
Fazit 
Der PAG-Test in Blut und Milch zum Nachweis der Trächtigkeit beim Rind ist eine sensitive und 
spezifische Möglichkeit der labordiagnostischen Trächtigkeits-bestimmung beim Rind. Überdies 
bietet die Kombination aus Ultraschall und PAG-Analyse die höchste Richtigkeit bezüglich der 
Trächtigkeitsdiagnostik (10). Eingesetzt werden kann der PAG-Test zum einen auf Herdenebene 
zum Screening von tragenden bzw. nicht tragenden Tieren oder aber auch als weiterführende 
Diagnostik in Zweifelsfällen. Auch denkbar ist ein Screening von Schlachttieren um die Schlachtung 
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Züchterische Maßnahmen zur Verbesserung der Fruchtbarkeit 
Georg Thaller 




In der Zuchtarbeit von Milchrindern spielen funktionale Merkmale eine immer größere Rolle. 
Neben der Euter- und Klauengesundheit gilt der Fruchtbarkeit das besondere Interesse. Nach 
allgemeiner Einschätzung hat sich das Fruchtbarkeitsgeschehen über die letzten Jahrzehnte 
kontinuierlich verschlechtert. In Deutschland tragen die Fruchtbarkeitsprobleme zu 20% zu den 
Abgängen bei. In Untersuchungen aus Großbritannien wird von einer sinkenden Trächtigkeitsrate bei 
Erstbesamungen von etwa 1% pro Jahr berichtet (1) was in den USA binnen 20 Jahren zu einer 
Steigerung der benötigten Spermaportionen von 1,75 auf 3 für eine erfolgreiche Trächtigkeit geführt 
hat (2). Dies impliziert eine Verlängerung der Zwischenkalbezeit, die mittlerweile zwischen 410 und 
420 Tagen liegt, wobei eine verlängerte Zwischenkalbezeit ökonomisch mit einem Verlust von etwa 5 
Euro pro Tag quantifiziert wird (3). In einigen Arbeiten wird der negative Zusammenhang zwischen 
hoher Milchleistung und Funktionalität diskutiert (4,5). In Anbetracht dieser Entwicklungen auch unter 
dem Aspekt des Tierwohls wurden 2008 für die Rasse „Deutsche Holstein“ die relativen 
ökonomischen Gewichte der Relativzuchtwerte zugunsten funktionaler Merkmale geändert. Während 
die Gewichtung des Relativzuchtwerts Milch im Gesamtzuchtwert von 50% auf 45% reduziert wurde, 
erhöhte sich das Gewicht für den Relativzuchtwert Reproduktion von 5% auf 10%.  
 
Probleme in der züchterischen Bearbeitung der Fruchtbarkeit 
Obwohl das Fruchtbarkeitsgeschehen mit entscheidend für den Erfolg in der Milchviehhaltung ist, 
sind die Zuchterfolge in der Vergangenheit nahezu ausgeblieben. Eine konsequente Zuchtarbeit 
erfordert zuerst eine möglichst präzise Merkmalsdefinition und eine möglichst umfassende 
Merkmalserhebung. Die relevanten Merkmale sollen im Weiteren genetisch determiniert sein und ein 
entsprechendes ökonomisches Gewicht aufweisen. Die Schwierigkeit besteht darin, für die 
komplexen Zusammenhänge der Reproduktion diesbezüglich geeignete Merkmale zu identifizieren. 
In der Vergangenheit wurde häufig die Non-Return-Rate verwendet, die im Zeitalter elektronisch 
verfügbarer Daten an sich relativ zuverlässig im großen Stil erfasst werden kann. Allerdings 
subsummiert sie eine Reihe biologischer Prozesse und weist eine vergleichsweise geringe 
Heritabilität auf.  
 
Neue züchterische Ansätze 
In den vergangenen Jahren wurden verschiedene Überlegungen angestellt und es fanden eine 
Reihe von Entwicklungen statt, die eine bessere Bearbeitung der Fruchtbarkeit erlauben. Auf der 
einen Seite wurden Forschungsprojekte initiiert, die eine präzisere Beschreibung relevanter 
Fruchtbarkeitsparameter erlauben, auf der anderen Seite ergaben sich enorme Fortschritte auf dem 
Gebiet der Genomik zur Charakterisierung spezifischer Aspekte der Fruchtbarkeit.  
 
Neue Merkmale auf der Basis von Milchprogesteronuntersuchungen 
Die in der bisherigen Zuchtwertschätzung für die Fruchtbarkeit berücksichtigten Merkmale 
unterliegen einer Vielzahl kaum fassbarer Einflüsse und weisen eine geringe Heritabilität auf. Eine 
„tiefere“ Phänotypisierung des physiologischen Zyklusgeschehens mit dem Ziel, die Prozesse 
genauer zu beschreiben und damit höhere Heritabilitäten zu generieren, wurde wiederholt 
vorgeschlagen. In diesem Zusammenhang bietet sich als objektive Möglichkeit der 
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Progesterongehalt in der Milch an, der vergleichsweise einfach gemessen werden kann und sehr 
hoch mit dem Gehalt im Blut korreliert ist (1). Damit lässt sich u.a. feststellen, ob eine Ovulation mit 
einem sich bildenden Gelbkörper in einer physiologisch normalen Zeitspanne nach der Kalbung 
stattgefunden hat (normale Zykluswiederaufnahme) oder nicht (verzögerte Zykluswiederaufnahme). 
Im Weiteren kann untersucht werden, ob eine Luteolyse nach einer normalen Gelbkörperaktivität 
erfolgte (normale Lebensdauer des Gelbkörpers) oder nicht erfolgte (persistierender Gelbkörper) 
(6,7,1). Das bisher bedeutendste Merkmal ist der C-LA, commencement of luteal activity, welcher als 
Merkmal für die physiologische Rast betrachtet werden kann. In der Literatur werden für den CL-A 
Heritabilität von 16 % bis 28 % angegeben, die deutlich höher sind, als die zu Beginn genannten 




Im Rahmen der genomischen Selektion wurden große Kohorten von Bullen genomweit mit Hilfe 
von SNP-Chips an mehr als 50.000 Markern typisiert; die aktuelle Lernstichprobe der Rasse Holstein 
beträgt weit über 20.000 Tiere. Dazu kommen pro Monat mehr als 1000 Selektionskandidaten. Van 
Raden hat einen Ansatz entwickelt mit dem Genomregionen identifiziert werden können, in denen 
spezifische Haplotypen entgegen jeder statistischen Erwartung nicht im homozygoten Zustand 
auftreten (9). Es wird impliziert, dass darin Letalgene liegen, die zu einem Absterben von Zygoten 
während der Trächtigkeit führen. Einige dieser Regionen konnten molekulargenetisch aufgeklärt 
werden und es wurden kausale Gene entdeckt. Dazu konnte über Vergleiche von 
Trägeranpaarungen mit nicht betroffenen Tieren eindrucksvoll gezeigt werden, dass die NRR 
deutlich reduziert wird. Im Weiteren ist es möglich, in etwa den Zeitpunkt des Abgangs während der 
Trächtigkeit zu bestimmen. 
 
Männliche Subfertilität 
Jüngste Ergebnisse von Pausch et al. zeigen, dass interessante Einzelgene für die männliche 
Fruchtbarkeit existieren und somit einen Ansatz für deren Verbesserung darstellen (10). Generell 
werden für die paternale Fruchtbarkeit sehr geringe Heritabilitäten geschätzt und die Ejakulate 
werden vor dem Besamungseinsatz einer Reihe morphologischer Untersuchungen unterzogen. 
Dennoch werden für Besamungsbullen an belastbaren Stichproben sehr unterschiedliche 
Erfolgsraten berichtet. Im Fleckvieh wurden 40 Bullen mit einer extrem schlechten Fruchtbarkeit 
identifiziert, bei denen nur 1,7% von über 35000 Besamungen erfolgreich waren. Anhand einer 
genomweiten ‚case-control‘ Assoziationsstudie wurden diesen 7962 unauffällige Bullen 
gegenübergestellt und an 652856 SNP-Markern analysiert. Dabei zeigte sich auf dem 
Rinderchromosom 19 ein hochsignifikanter Hinweis. Eine genauere Betrachtung der genomischen 
Region führte zu einem 1386 kb Abschnitt, in dem durch Resequenzierung von 43 Bullen eine 
‚nonsense‘ Mutation im Gen TMEM95 identifiziert wurde, welches bei der Membranbildung eine Rolle 
spielt. In immunohistochemischen Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass TMEM95 
auf der Oberfläche der Spermatozoen der fruchtbaren Bullen auftrat während es bei den 
unfruchtbaren fehlte. Es ist davon auszugehen, dass weitere solche Phänomene vorliegen und deren 
Aufklärung zur züchterischen Verbesserung der Fruchtbarkeit beitragen können.  
 
Genomische Selektion 
Die genomische Selektion bezeichnet ein genombasiertes Zuchtwertschätzverfahren, welches 
auf einer großen Referenzstichprobe an nachkommengeprüften Bullen basiert. Anhand dieser 
werden Effekte von genomumfassenden SNP-Markern geschätzt und können wiederum zur 
Bestimmung des Zuchtwertes von genotypisierten aber noch nicht phänotypisch geprüften Bullen 
verwendet werden. Dabei zeigt es sich, dass insbesondere bei funktionalen Merkmalen eine 
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deutliche und gegenüber der Milch überproportionale Steigerung in der Sicherheit der Zuchtwerte 
erzielt werden kann. Dies erlaubt eine deutlich verbesserte Vorhersagegenauigkeit der genetischen 
Veranlagung für die Fruchtbarkeit gegenüber dem konventionellen Verfahren. Die Entwicklung des 
genetischen Trends zeigt bereits jetzt einen zunehmenden Zuchtfortschritt im Relativzuchtwert 
Reproduktion. Die direkte Einbeziehung der oben skizzierten Genvarianten könnte diesen noch 
erhöhen. Zudem bietet das Verfahren die Möglichkeit, für tiefere Phänotypen, die nur schwer 
populationsweit erfasst werden können, in Testbetrieben zu erfassen und dort deren SNP-Effekte zu 
schätzen, die wiederum in das Gesamtsystem übernommen werden können.  
 
Fazit 
Die Fruchtbarkeit ist in der Milchrinderzucht von essentieller Bedeutung und steht im Zentrum 
vieler Forschungsansätze. Aus quantitativ-genetischer Sicht ist eine populationsweite und möglichst 
präzise Erfassung relevanter Merkmale nach wie vor notwendig. In Zukunft könnten verstärkt 
Bewegungssensoren zum Einsatz kommen, um aus Aktivitätsmustern die Brunst besser zu erfassen. 
Die Herausforderung besteht darin, die anfallenden Daten diesbezüglich zu analysieren und für eine 
übergreifende Zuchtwertschätzung Datenverbünde zu installieren. Tiefere Phänotypisierungen 
könnten helfen, das Fruchtbarkeitsgeschehen physiologisch besser zu beschreiben. Neben den 
Progesteronprofilen sind auch indirekte Metabolitenmessungen mittels MIR-Technologien denkbar. 
Die genomischen Werkzeuge werden weiterentwickelt und ermöglichen die Übertragung von in 
Testherden erhobenen Informationen auf die Ebene der Population. Die weitere Aufklärung von 
Einzelgenen wird genbasierte Selektionsentscheidungen erlauben, die jedoch in den Gesamtkontext 
der bisherigen Zucht  
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Fruchtbarkeitskennzahlen - Wo darf eine hochleistende 
Milchviehherde stehen? 
Marc Drillich, M. Iwersen 





Eine gute Fruchtbarkeitsleistung ist der Schlüssel zu einer hohen Milchleistung und damit zum 
ökonomischen Erfolg eines Milchviehbetriebes. Eine (Fruchtbarkeits-)Leistung zu erbringen 
bedeutet, dass Arbeit in einer bestimmten Zeitspanne investiert werden muss: Leistung = Arbeit/Zeit. 
Somit ergibt sich die Frage, welcher Aufwand (Arbeit) in einer definierten Zeit eine 
Fruchtbarkeitsleistung erbringt, die für den Betrieb ökonomisch sinnvoll ist. Da nicht „Fruchtbarkeit“ 
verkauft wird, sondern die daraus resultierende Milch, hängt die Bedeutung der 
Fruchtbarkeitsleistung vom Milchpreis ab. Generell kann man annehmen, dass bei einem niedrigen 
Milchpreis die Betriebe versuchen werden, den Aufwand für die Fruchtbarkeit niedrig zu halten, 
während bei einem hohen Milchpreis auch ein intensiver Aufwand rentabel zu sein verspricht. 
Dementsprechend hängt die Frage, wo eine hochleistende Milchviehherde in den 
Fruchtbarkeitskennzahlen stehen darf, auch von den ökonomischen Rahmenbedingungen des 
jeweiligen Betriebes ab.  
Die Analyse von Fruchtbarkeitskennzahlen sollte hauptsächlich dazu dienen, Veränderungen 
sichtbar zu machen und Schwachstellen im Betrieb zu analysieren. Diese Veränderungen können 
ihre Ursache in vielen Bereichen haben, wie beispielsweise im Management, in der Qualität der 
Grundfuttermittel, im Infektionsdruck, etc. Kennzahlen können nur Grundlagen für weitergehende 
Analysen liefern, aber keine Ursache eines Problems konkret beschreiben. 
 
Welche Kennzahlen sollten erhoben und ausgewertet werden? 
Es gibt eine große Anzahl von Fruchtbarkeitskennzahlen, die eine Analyse einer Herde aus 
verschiedenen Blickwinkeln und mit unterschiedlicher Informationstiefe ermöglichen. Für die 
routinemäßige Auswertung sollte eine überschaubare Anzahl Kennzahlen festgelegt werden.  
Grundsätzlich sollte die Auswahl der Kennzahlen und die hierfür notwendige Datenerfassung 
nach folgenden Kriterien erfolgen (1): 
1. Vor der Auswertung sollte festgelegt werden, welches Ziel durch die Analyse erreicht werden 
soll. 
2. Die Informationstiefe der zu analysierende Daten muss angemessen und nachvollziehbar sein. 
3. Aus der Analyse sollte in der Regel eine Aktion folgen. 
4. Die Datenerfassung sollte eine einfache Umsetzung der Information in Tabellen oder Grafiken 
ermöglichen.  
Die zentrale und ökonomische wichtigste Frage des Reproduktionsmanagements ist in der 
Regel: „Wann (und mit welchem Aufwand) werden die Kühe des Bestands wieder tragend?“ 
Dementsprechend sind häufig analysierten Kennzahlen die Rastzeit, Brunstnutzungsrate, 
Konzeptionsrate und, daraus resultierend, die Trächtigkeitsrate.  
 
Nach der Freiwilligen Wartezeit: Rastzeit und Brunstnutzungsrate 
Als Orientierungswert für die Zeit zwischen der letzten Kalbung und der ersten Besamung nach 
der Kalbung kann eine Rastzeit (RZ) von 65 bis 85 Tagen angesehen werden. Die RZ hängt 
maßgeblich von der Freiwilligen Wartezeit (FWZ) des Betriebes ab. Für einen Betrieb mit einer FWZ 
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von 60 Tagen, ist beispielsweise eine RZ von 80 Tagen als sehr gut anzusehen, während die gleiche 
RZ für einen Betrieb mit einer FWZ von 42 Tagen auf ein Problem in der Brunstnutzung hindeuten 
könnte.  
Neben der durchschnittlichen RZ ist die Verteilung der Rastzeiten von großer Bedeutung. Starke 
Streuungen können beispielsweise auf Mängel in der Brusterkennung hinweisen. Die Ursachen 
hierfür können sowohl auf der Tier-Seite (Krankheiten, die eine Brunst verhindern oder schwer 
erkennen lassen) als auch auf der Mensch-Seite (mangelnde Intensität der Brunstbeobachtung, 
selektive Besamung, etc) liegen.  
Die Beurteilung der RZ und ihrer Verteilung hängt von der Fruchtbarkeitsstrategie des Betriebes 
ab. Abbildung 1 zeigt die Auswertung eines großen Milchviehbetriebes, der nach Ablauf der FWZ 
von 49 Tagen zunächst auf eine intensive visuelle Brunstbeobachtung setzt. Bei allen bis zum 70. 
Tag post partum nicht besamten Tieren wird dann ein Ovsynch Programm gestartet. Dies zeigt sich 
in der dichten Linie der Rastzeiten ab Tag 80. So erreichte der Betrieb eine durchschnittliche RZ von 
72 Tagen. Eine weitere Verkürzung wäre durch einen Einsatz des Ovsynch unmittelbar nach der 
FWZ sicher zu erreichen, würde aber auch einen höheren Aufwand (Medikamente, Tierkontakte, 
Spermaportionen, etc) bedeuten (2).  
Eine andere Strategie für den Betrieb könnte sein, die Kosten für das Ovsynch zu reduzieren, 
indem die Brunsterkennung nach der FWZ gesteigert wird. In der Literatur sind Ziele für die 
Brunstnutzungsrate (BNR) von über 60% und mehr zu finden (3), die für viele Betriebe jedoch nicht 
zu erreichen sind (4). Eine intensivierte Brunstbeobachtung ist arbeitswirtschaftlichen mit hohen 
Kosten verbunden. Eine weitere Möglichkeit zur effizienten Brunsterkennung ist der Einsatz von 
Sensorsystemen (Pedometer, Beschleunigungsanalyse, etc ). Ökonomische Modelle haben gezeigt, 
dass mittels Aktivitätsmessung (angenommene Brunsterkennungsrate 80%, Spezifität 95%) 
gegenüber einer konventionellen Brunstbeobachtung (angenommene Erkennungsrate 50%, 
Spezifität 100%) eine Verkürzung der Zwischenkalbezeit und eine Steigerung der Milchmenge 
erreicht werden kann und sich somit die Investition für den Betrieb lohnt (5). In einer aktuellen 
Auswertung von über 400 niederländischen Betrieben zeigte sich, dass bei gleichbleibender 
Fruchtbarkeitsleistung durch die Einsparung der Arbeitszeit mit den Sensorsystemen ökonomische 
Vorteile erzielt werden konnten, die mittelfristig die Investitionskosten für die Sensorsysteme 









Abb.1: Rastzeitverteilung in 
einem Milchviehbetrieb im 
Jahresverlauf. Jeder Punkt 
stellt die Rastzeit eines Tieres 
dar. 
 
Trächtigkeitsrate und Konzeptionsrate 
Die Trächtigkeitsrate (TR) ist das Produkt aus BNR und Konzeptionsrate (KR, Anteil erfolgreich 
durchgeführten Besamungen an der Gesamtanzahl aller Besamungen) und beschreibt den Anteil 
aller Tiere, die nach Ablauf der FWZ in einem definierten Zeitfenster, in der Regel 21 Tagen, 
erfolgreich besamt worden sind (3). Die Bedeutung der TR ergibt sich aus der Tatsache, dass Tiere, 
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die aufgrund einer Nicht-Trächtigkeit die Herde verlassen und remontiert werden müssen, 
ökonomische eine sehr hohe Bedeutung für den Betrieb haben. In Betriebszweigauswertungen wird 
der Anteil der Bestandsergänzung mit ca. 35% der gesamten Direktkosten beziffert (7, 8). 
Ebenso wie die BNR wird auch die KR und damit die TR durch Faktoren auf Tier-Seite 
(Geschlechtsgesundheit, Spermaqualität, u.a.) und auf Mensch-Seite (Besamungstechnik, 
Besamungszeitpunkt) beeinflusst. Auch die Auswahl der eingesetzten Bullen und die Entscheidung, 
gesextes Sperma einzusetzen, haben einen Einfluss auf die KR. Beim Einsatz von gesextem 
Sperma kann eine niedrigere Konzeptionsrate in Kauf genommen werden, da die Anzahl weiblicher 
Kälber und damit die Möglichkeit zur Remontierung steigt. Diese und ähnliche Faktoren müssen 
berücksichtigt werden, wenn die Trächtigkeitsrate eines Betriebes beurteilt werden soll. Generell 
dürfte das Ziel einer TR von über 35% (3) für viele Betriebe schwer zu erreichen sein. Leitgeb und 
van Saun (4) ermittelten in 138 deutschen Herden eine durchschnittliche TR von 19% (6% - 32%).  
 
Weitere Kennzahlen 
Weitere Kennzahlen, wie Zwischenkalbezeit (ZKZ), Güstzeit (GZ), Erstbesamungserfolg (EBE), 
u.a. werden ebenfalls häufig verwendet. Hierbei sind die Einschränkungen hinsichtlich der 
Aussagekraft der Kennzahlen zu beachten. So bildet die ZKZ einen Zeitraum ab, in dem die 
Ereignisse (aktuelle und vorherige Kalbung) lange in der Vergangenheit liegen. Sie schließt zudem 
nur Tiere ein, die mindestens zwei Kalbungen aufweisen. Die GZ berücksichtigt nur Tiere, die erneut 
tragend geworden sind, d.h. Problemtiere tauchen in dieser Kennzahl nicht auf. Der EBE 
berücksichtigt keine Tiere, die nicht besamt worden sind. Zudem ist der Faktor Zeit nicht enthalten. 
Im Extremfall kann daher ein hoher EBE durch das Zurückstellen von Tieren, die vermeintlich einen 




Fruchtbarkeitskennziffern müssen betriebsspezifisch betrachtet werden. Sie sollten regelmäßig 
zur Analyse des Managements genutzt werden. Ziele für Kennzahlen müssen die ökonomischen 
Rahmenbedingungen des Betriebs berücksichtigen. 
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Progesteron – Defizit oder Überschuss – Eine zentrale Fragestellung 
im Fertilitätsmanagement bei Milchkühen 
Johannes Lüttgenau, Heiner Bollwein 
Klinik für Reproduktionsmedizin, Vetsuisse Fakultät, Universität Zürich (Schweiz) 
 
 
Die Progesteron (P4)-Konzentration spielt eine wichtige Rolle für die erfolgreiche Besamung und 
Aufrechterhaltung der Trächtigkeit bei Milchkühen, wobei vor, während und nach der Belegung 
unterschiedliche Anforderungen an die Höhe des P4-Spiegels gestellt werden (1). Wichtige Ursachen 
für das Auftreten eines P4-Defizites bzw. Überschusses, deren Auswirkungen auf die Fertilität sowie 
mögliche therapeutische Massnahmen sollen im Folgenden dargestellt werden. 
 
Ursachen für Progesterondefizit bzw. -überschuss 
Niedrige P4-Spiegel werden besonders bei laktierenden Milchkühen beobachtet. Diese Tiere 
zeigen eine erhöhte Futteraufnahme und eine daraus resultierende verstärkte Leberdurchblutung, 
welche einen erhöhten Metabolismus von P4 zur Folge hat (2). Daneben ist allerdings auch das 
Volumen des P4-sezernierenden Lutealgewebes für den resultierenden Plasma-P4-Spiegel 
verantwortlich (3). Kleine Corpora lutea lassen sich vor allem nach der Ovulation kleiner Follikel oder 
bei Kühen mit einer uterinen Inflammation beobachten (4,5). 
Im Gegensatz zur Lutealphase liegen um den Zeitraum der Besamung beim Rind 
physiologischerweise basale P4-Spiegel vor. Erhöhte P4-Konzentrationen während dieser Zeit 
können ihre Ursache in einer unzureichenden Luteolyse haben (6). Ausserdem wurden erhöhte P4-
Spiegel bei restriktiv gefütterten Rindern während der Lipolyse beobachtet (7). Es wird vermutet, 
dass sich P4 im Depotfett anreichert und während Phasen negativer Energiebilanz wieder in die 
Zirkulation gelangt (7). 
 
Auswirkungen eines Progesterondefizites bzw. -überschusses 
Hohe P4-Spiegel während der Lutealphase, die der Besamung vorangeht, wirken sich positiv auf 
die Fruchtbarkeit aus. So wurde ein positiver Zusammenhang zwischen der P4-Konzentration 8-
3 Tage vor dem Östrus und der Trächtigkeitsrate nachgewiesen (8). Demgegenüber führten niedrige 
P4-Spiegel über eine Erhöhung der LH-Frequenz zu einer Reduktion der Anzahl der Follikelwellen 
und damit zu einer Verlängerung der jeweiligen Östrogenphase und zur Verminderung der 
Oozytenqualität (9). Ein steiler Anstieg der P4-Spiegel in den ersten Tagen post inseminationem (p.i.) 
ist besonders wichtig für die Fertilität. Niedrige P4-Konzentrationen während dieser Phase führen zu 
einem verzögerten Wachstum des Embryos, der folglich nur geringere Mengen des anti-
luteolytischen Interferon(IFN)-τ produzieren kann (10). Ein niedriger P4-Spiegel (≤2 ng/ml) am Tag 5 
p.i. führt daher zu einer Reduktion der Konzeptionsrate (11). 
Im Gegensatz dazu bewirken erhöhte P4-Spiegel während des Besamungszeitraums eine 
deutliche Abnahme der Fertilität (12). Während bei Milchkühen mit einer P4-Konzentration von 
0,25 ng/ml 48 Stunden nach der PGF2α-Gabe im Rahmen eines OvSynch-Programms eine 
Trächtigkeitswahrscheinlichkeit von 50% ermittelt wurde, betrug diese nur 25% bei Tieren mit einer 
doppelt so hohen P4-Konzentration (6). Eine mögliche Erklärung für diesen negativen Effekt hoher 
P4-Spiegel könnte in der P4-bedingten Hemmung des Gametentransports durch eine Reduktion der 
Kontraktilität von Uterus und Eileiter liegen (13). Auch ein direkter negativer Einfluss hoher P4-
Spiegel auf die Embryonalentwicklung sowie eine P4-bedingte Reduktion der endometrialen Dicke 
wurden nachgewiesen (14,15). 
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Massnahmen zur Erhöhung bzw. Senkung des Progesteronspiegels 
Eine Erhöhung des P4-Spiegels kann sowohl durch eine Supplementation von exogenem P4, als 
auch durch die Auslösung einer zusätzlichen Ovulation und die Bildung eines akzessorischen 
Gelbkörpers erreicht werden. Für den Erfolg einer solchen Therapie ist die Wahl des korrekten 
Zeitpunktes der P4-Supplementation entscheidend (16). Während eine Supplementation in der 
frühen Phase (Tag 5-9 p.i.) zu einer Verlängerung des Trophoblasten und einer Erhöhung seiner 
IFNτ-Produktion führt, konnte dieser Effekt bei einer P4-Gabe zwischen Tag 12 und 16 nicht 
beobachtet werden (17). Eine innerhalb der ersten 2 Tage p.i. beginnende Supplementation führte 
sogar zu einer reduzierten Fertilität (18). Demgegenüber bewirkte eine zwischen Tag 3 und 5 p.i. 
beginnende P4-Supplementation eine um fast 10% erhöhte Trächtigkeitsrate (16). Die 
Ovulationsinduktion mit hCG am Tag 5 nach dem Östrus resultierte aufgrund der Formation eines 
akzessorischen Gelbkörpers und einer Hypertrophie des ursprünglichen Corpus luteum ebenfalls in 
einem Anstieg des P4-Spiegels ab Tag 7 und bewirkte darüber ein stärkeres Wachstum des 
Konzeptus sowie die Steigerung seiner IFNτ-Produktion (19). 
Ein P4-Überschuss zum Besamungszeitpunkt lässt sich prophylaktisch durch die Vermeidung 
einer negativen Energiebilanz und therapeutisch über die (wiederholte) Applikation von PGF2α 
senken. Innerhalb eines terminierten Besamungsprogramms liess sich die Trächtigkeitsrate durch 
die Verwendung zweier PGF2α-Applikationen (zum Zeitpunkt der Entfernung der intravaginalen P4-
Spirale sowie 7 Stunden später) signifikant erhöhen (20). 
 
Zusammenfassung 
Progesterondefizit und -überschuss sind wichtige Ursachen für die reduzierte Fruchtbarkeit 
hochleistender Milchkühe. Die P4-Konzentration spielt nicht nur während der Trächtigkeit eine 
wichtige Rolle, sondern auch während des Diöstrus vor der Insemination, sowie um den Zeitpunkt 
der Besamung. Eine zwischen Tag 3 und 5 p.i. beginnende künstliche Erhöhung des P4-Spiegels 
scheint einen vielversprechenden Ansatz darzustellen, um die negativen Auswirkungen niedriger P4-
Spiegel auf die Gravidität zu verhindern. Ein starker Körpermasseverlust sollte auch im Hinblick auf 
erhöhte P4-Spiegel während der Brunst vermieden werden. 
 
Literatur 
1. Wiltbank MC, Souza AH, Carvalho PD, Bender RW, Nascimento AB. Improving fertility to timed artificial 
insemination by manipulation of circulating progesterone concentrations in lactating dairy cattle. Reprod 
Fertil Dev 2011;24:238-43. 
2. Sangsritavong S, Combs DK, Sartori R, Armentano LE, Wiltbank MC. High feed intake increases liver 
blood flow and metabolism of progesterone and estradiol-17β in dairy cattle. J Dairy Sci 2002;85:2831-42. 
3. Lüttgenau J, Ulbrich SE, Beindorff N, Honnens A, Herzog K, Bollwein H. Plasma progesterone 
concentrations in the mid-luteal phase are dependent on luteal size, but independent of luteal blood flow 
and gene expression in lactating dairy cows. Anim Reprod Sci 2011;125:20-9. 
4. Vasconcelos JLM, Sartori R, Oliveira HN, Guenther JG, Wiltbank MC. Reduction in size of the ovulatory 
follicle reduces subsequent luteal size and pregnancy rate. Theriogenology 2001;56:307-14. 
5. Williams EJ, Fischer DP, Noakes DE, England GCW, Rycroft A, Dobson H, et al. The relationship between 
uterine pathogen growth density and ovarian function in the postpartum dairy cow. Theriogenology 
2007;68:549-59. 
6. Souza AH, Gümen A, Silva EPB, Cunha AP, Guenther JN, Peto CM, et al. Supplementation with estradiol-
17β before the last gonadotropin-releasing hormone injection of the Ovsynch protocol in lactating dairy 
cows. J Dairy Sci 2007;90:4623-34. 
7. Rodrigues RO, Trevisanuto C, Cooke RF, Vasconcelos JLM. Effects of body weight loss on serum 
progesterone concentrations of non-lactating dairy cows. Theriogenology 2011;75:131-7. 
8. Denicol AC, Lopes Jr G, Mendonça LGD, Rivera FA, Guagnini F, Perez RV, et al. Low progesterone 
concentration during the development of the first follicular wave reduces pregnancy per insemination of 
lactating dairy cows. J Dairy Sci 2012;95:1794-806. 
Wiederkäuer 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 303 
 
9. Inskeep EK. Preovulatory, postovulatory, and postmaternal recognition effects of concentrations of 
progesterone on embryonic survival in the cow. J Anim Sci 2004;82 Suppl:24-39. 
10. Mann GE, Lamming GE, Robinson RS, Wathes DC. The regulation of interferon-τ production and uterine 
hormone receptors during early pregnancy. J Reprod Fertil Suppl 1999;54:317-28. 
11. Forro A, Tsousis G, Beindorff N, Sharifi R, Jäkel L, Bollwein H. Combined use of Ovsynch and 
progesterone supplementation after artificial insemination in dairy cows. J Dairy Sci 2012;95:4372-81. 
12. Waldmann A, Reksen O, Landsverk K, Kommisrud E, Dahl E, Refsdal AO, et al. Progesterone 
concentrations in milk fat at first insemination – effects on non-return and repeat-breeding. Anim Reprod 
Sci 2001;65:33-41. 
13. Hunter RHF. The Fallopian tubes in domestic mammals: how vital is their physiological activity? Reprod 
Nutr Dev 2005;45:281-90. 
14. Silva CC, Knight PG. Effects of androgens, progesterone and their antagonists on the developmental 
competence of in vitro matured bovine oocytes. J Reprod Fertil 2000;119:261-9. 
15. Souza AH, Silva EPB, Cunha AP, Gümen A, Ayres H, Brusveen DJ, et al. Ultrasonographic evaluation of 
endometrial thickness near timed AI as a predictor of fertility in high-producing dairy cows. Theriogenology 
2011;75:722-33. 
16. Mann GE, Robinson RS. Optimising corpus luteum function in dairy cattle to improve fertility. Cattle Pract 
2012;20:29-32. 
17. Mann GE, Fray MD, Lamming GE. Effects of time of progesterone supplementation on embryo 
development and interferon- τ production in the cow. Vet J 2006;171:500-3. 
18. Van Cleeff J, Macmillan KL, Drost M, Lucy MC, Thatcher WW. Effects of administering progesterone at 
selected intervals after insemination of synchronized heifers on pregnancy rates and resynchronization of 
returns to service. Theriogenology 1996;46:1117-30. 
19. Rizos D, Scully S, Kelly AK, Ealy AD, Moros R, Duffy P, et al. Effects of human chorionic gonadotrophin 
administration on day 5 after oestrus on corpus luteum characteristics, circulating progesterone and 
conceptus elongation in cattle. Reprod Fertil Dev 2012;24:472-81. 
20. Kasimanickam R, Day ML, Rudolph JS, Hall JB, Whittier WD. Two doses of prostaglandin improve 










LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 304 
Herdenfruchtbarkeit: Gibt es neue Ansätze? 
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In den vergangenen Jahren hat sich die Dynamik des schon seit Dekaden anhaltenden 
Strukturwandels im Bereich der Milcherzeugung verstärkt. Durch systematische genetische Selektion 
und den damit einhergehenden züchterischen Fortschritt sowie verbessertes Management, 
optimierte Rationsgestaltung und eine innovative Fütterungstechnik liegt die mittlere 
Laktationsleistung vieler Herden heute bei mehr als 10.000 kg. Zudem werden unter dem Diktat 
niedriger Milchpreise und steigender Kosten die Margen kleiner. Daraus ergibt sich die zwingende 
Notwendigkeit, das Management der Herden zu optimieren.  
Die Fertilität der Milchkuh ist zweifelsohne eine, wenn nicht sogar die entscheidende Grundlage 
für die Milchproduktion. Entsprechend gehört die Überwachung und Sicherstellung der Fruchtbarkeit 
seit langem zu den tierärztlichen Kernaufgaben. Entsprechend der etablierten 
Beratungsempfehlungen soll auf Herdenebene eine möglichst hohe Reproduktionsleistung erreicht 
werden, d. h. möglichst viele Trächtigkeiten pro Zeiteinheit. Von den Zuchtverbänden wird 
insbesondere die Zwischenkalbezeit zur Beurteilung der Fertilität herangezogen. Das allgemein 
propagierte Optimum „Jedes Jahr ein Kalb“ entspricht einer Zwischenkalbezeit von 365 Tagen. Die 
Güstzeit, d. h. der Zeitabschnitt zwischen Abkalbung und erstem Trächtigkeitstag, dürfte somit im 
Mittel nicht länger als 85 Tage sein.  
Ist der Besamungs- bzw. Trächtigkeitsindex in einer Herde sehr hoch, werden die Ursachen 
meist vor allem in der Durchführung der Besamung oder dem Zustand des Genitaltrakts der Kuh 
gesucht. Für ein erfolgreiches Fruchtbarkeitsmanagement muss allerdings ein erheblich längerer 
Zeitraum berücksichtigt werden, der bereits in der zurückliegenden Laktation beginnt und alle 
wichtigen Ereignisse (Trockenstellen, Abkalbung) und Aktivitäten (z. B. Geburthilfe, Puerperal- und 
Zykluskontrollen) einschliesst. 
Hochleistende Kühe müssen jedoch insbesondere während der ersten Laktationswochen eine 
erhebliche metabolische Herausforderung bestehen. Ursache ist der postpartal rapide Anstieg der 
Milchleistung, während die maximale Futteraufnahme erst verzögert, d. h. 4–12 Wochen nach 
Erreichen der Peakleistung, erreicht wird. So ist der Energiebedarf klinisch gesunder Kühe vier Tage 
post partum etwa 25 % höher als die aufgenommene Energiemenge; bis zu 97 % der 
aufgenommenen Energie werden dann rechnerisch für die Milchproduktion genutzt. Die resultierende 
negative Energiebilanz (NEB) erfordert eine entsprechende Justierung des Endokriniums 
(„Homöorrhese“), um eine situationsgerechte Verteilung der Nährstoffe im Organismus 
sicherzustellen („nutrient partitioning“). Entsprechend sinkt die Insulinkonzentration, während erhöhte 
Plasmaspiegel von Cortisol, IGF-I und GH nachweisbar sind. Die Lipomobilisation und die 
Gluconeogenese werden so begünstigt, und die Milchbildung dadurch unterstützt. 
Die NEB gilt als ein wichtiger Risikofaktor für Produktionskrankheiten. Die Bedeutung der NEB 
ergibt sich z. B. aus Auswertungen von Behandlungsprotokollen in Mecklenburg-Vorpommern. Diese 
zeigen, dass in den ersten 30 Tagen der Laktation nahezu die Hälfte (43 %) aller Behandlungen von 
Milchkühen erfolgen. Zusätzlich hat die NEB Auswirkungen auf die Fertilität; so erhöht sich bei 
Kühen mit ausgeprägter NEB die Wahrscheinlichkeit für inaktive Ovarien, verzögerte Ovulationen 
und zystische Ovarfollikel. Entsprechend ist das Zeitintervall zwischen der Kalbung und der ersten 
Ovulation unmittelbar vom Ausmaß der NEB abhängig. Gründe dafür sind unter anderem die 
verminderten und gestörten Hormonsignale, die die Entwicklung von dominanten Follikeln und die 
Ovulation hemmen.  
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So überrascht es nicht, dass eine Güstzeit von < 100 Tagen bei Hochleistungskühen unter den 
gängigen Produktionsbedingungen nur zu erreichen ist, wenn die NEB durch ein optimiertes 
Management auf dem Betrieb möglichst gering ist. Dafür sind alle Maßnahmen geeignet, die zu einer 
Maximierung der Futteraufnahme in den ersten Laktationswochen führen. Die wichtigsten Stichworte 
hierbei sind 
• Vermeidung einer Überkonditionierung der trächtigen Muttertiere durch eine 
bedarfsgerechte Fütterung im letzten Laktationsdrittel und in der Trockenstehperiode; 
• systematische Präventionsmassnahmen bzgl. hypocalcämischer Gebärparese bei allen 
mehrkalbigen Hochleistungskühen bereits vor der Abkalbung,  
• stressarme Abkalbung und optimiertes Geburtsmanagement, 
• Anbieten von Wasser mit einem Energiesupplement und/oder Roborantien direkt nach der 
Kalbung.  
• Anbieten von schmackhaftem und qualitativ gutem Futter mit ausreichender Strukturanteil, 
um eine intensive ruminale Fermentation zu induzieren, 
• Reduzierung von sozialem Stress für die Tiere durch Frischkalber-Gruppen mit maximalem 
Kuh-Komfort und einem Fress-Liegeplatz-Verhältnis von < 1:1, 
• routinemäßiges tägliches Monitoring der Tiergesundheit in den ersten 10 Laktationstagen 
und Erfassen von subklinischen Ketosen mittels Messung der Konzentration des β-
Hydroxybutyrats (BHB) im Vollblut. 
 
Darüber hinaus kann die Stoffwechselbelastung hochleistender Kühe durch die Dauer der 
Trockenstehperiode – im Extremfall durch Durchmelken – und die Frequenz des Milchentzugs 
während der ersten Laktationstage nachhaltig beeinflusst werden. 
Angesichts fallender Erlöse insbesondere für schwarzbunte Bullenkälber wird der Anteil des 
Kalbes am Deckungsbeitrag der Milchkuh immer geringer. Es stellt sich zunehmend die Frage, ob 
eine verlängerte Laktationsdauer nicht eine aus Sicht der Tiergesundheit, Fertilität und 
Betriebswirtschaft sinnvolle Alternative ist.  
Tatsächlich zeigen mehrere Studien, dass Kühe mit guter Laktationspersistenz profitabler sind, 
wenn die freiwillige Wartezeit auf 90-120 Tage verlängert wird. Die tiermedizinischen und 
ökonomischen Implikationen einer verlängerten Laktationsdauer wurden allerdings bislang nicht 
systematisch unter den Rahmenbedingungen geprüft, die für deutsche Betriebe mit intensiver 
Milchproduktion gelten.  
Ziel eines eigenen Projekts war es, die Auswirkungen einer verlängerten Wartezeit auf 
Fruchtbarkeitsparameter, Stoffwechsel- und Eutergesundheit sowie die Milchleistung und –
zusammensetzung bei Hochleistungskühen näher zu charakterisieren. Dazu wurde eine Feldstudie 
auf einem Großbetrieb mit 1.100 Milchkühen in Sachsen durchgeführt (Herdenleistung 2012: 11.500 
kg, 4,09 % Fett, 3,27 % Protein). Die Kühe waren ganzjährig in einem Boxenlaufstall mit 
Hochliegeboxen aufgestallt.  
Die bislang vorliegenden Auswertungen lassen darauf schließen, dass eine Verlängerung der 
freiwilligen Wartezeit auf 180 Tage nicht zu negativen Konsequenzen im Hinblick auf die Fertilität 
führt. Die Implikationen einer verlängerten Laktationsdauer auf die Tiergesundheit, Eutergesundheit 
und Milchleistung werden gegenwärtig ausgewertet. 
 
Die Literatur ist beim Verfasser zu erfragen. 
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Eutererkrankungen sind nicht nur eine der häufigsten Abgangsursachen auf Milchviehbetrieben, 
sondern verursachen auch extreme Kosten durch Behandlung, Milchverlust und Bestandsergänzung. 
Rudolphi und Harms schätzten an einem Datenmaterial aus Mecklenburg-Vorpommern einen Verlust 
von 269 € pro Erkrankung (1).  
Zur Verbesserung der Eutergesundheit auf den Betrieben sollte neben hygienischen 
Maßnahmen und der Futterqualität auch die Genetik der Tiere berücksichtigt werden. Die Zucht auf 
die Gesundheit des Euters erfolgte bisher über die Zahl an somatischen Zellen (SCS) in der Milch 
und über die Exterieurmerkmale des Euters (2,3). Zwar korrelieren SCS und klinische Mastitis hoch 
positiv miteinander (3), da das Immunsystem der Kuh aber unterschiedlich auf verschiedene 
Pathogene reagieren kann (4), müssen auch Töchter von Bullen mit niedrigem Zellzahlzuchtwert 
nicht unbedingt häufiger erkranken als ihre Stallgefährtinnen. Im Rahmen der Testherdenprogramme 
der Rinderproduktion Berlin Brandenburg GmbH (RBB) und RinderAllianz (RA) in Zusammenarbeit 
mit den Vereinigten Informationssystemen Tierhaltung w.V. (vit) wurde ein neuer Zuchtwert für 
Mastitis entwickelt. Anhand von Praxisdaten aus Testherden in Mecklenburg-Vorpommern und 
Brandenburg, sollte in dieser Arbeit geprüft werden, ob durch den neuen Zuchtwert für Mastitis die 
Eutergesundheit verbessert werden kann. Vergleichend erfolgten Analysen zum Zellzahlzuchtwert 
und zur somatischen Zellzahl in den Betrieben. 
 
Das Testherdensystem 
In den skandinavischen Ländern werden bereits seit Ende des 20. Jahrhunderts tierärztliche 
Behandlungen auf tierindividuellen „Gesundheitskarten“ erfasst und für die nationale 
Zuchtwertschätzung zur Verfügung gestellt (5). In Deutschland hat sich ein solches System noch 
nicht durchgesetzt. Da Großbetriebe mit mehreren hundert Kühen aber darauf angewiesen sind, ihre 
Dokumentation mit geeigneter Herdenmanagementsoftware durchzuführen, ist bereits eine 
routinemäßige digitale Datenerfassung auf den Betrieben vorhanden. RA und RBB haben insgesamt 
85 solcher Großbetriebe als Testherden für die Prüfung von Jungbullen unter Vertrag genommen. 
Die Betriebe zeichnen sich unter anderem durch die Bereitschaft aus, neben den in der Tierzucht 
routinemäßig erhobenen Merkmalen (z.B. Milchleistung, Zellzahl, Exterieur) auch funktionale 
Merkmale (z.B. Kalbeverlauf, Totgeburten, Diagnosen) als Forschungsgrundlage zur Verfügung zu 
stellen. 
 
Zuchtwertschätzung für die Zellzahl 
Die Zuchtwertschätzung für den somatischen Zellgehalt erfolgt beim VIT bereits seit 1996.  
Die Zellzahlergebnisse aus der Milchleistungsprüfung werden vor Verwendung in der 
Zuchtwertschätzung logarithmisch transformiert zum „Linear Somatic Cell Score“ (SCS = log2 
(Zellzahl / 100000) + 3). Die Zuchtwertschätzung für Zellzahl erfolgt mit einem Random Regression 
Testtagsmodell. Es werden Einzelkontrollergebnisse (Laktationstag 5 bis 365) von Testtagen der 
Laktationen 1 bis 3 berücksichtigt. Züchterisch positive Tiere, d.h. solche, die niedrige Zellzahlen 
vererben, erhalten Relativzuchtwerte (RZ) über 100. Er wird so standardisiert, dass die Bullen in der 
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jeweiligen Rassebasis einen Mittelwert von 100 und eine genetische Streuung von 12 Punkten 
haben (6).  
 
Neue Zuchtwertschätzung für Mastitis in den Testherden 
Anhand von Mastitis-Diagnosemeldungen der Jahre 2007-2014 der Testherden wurden von vit-
Verden zunächst verschiedene Merkmalsdefinitionen für die Mastitis-Erkrankung (Mastitis Gesamt, 
Frühe Mastitis und Späte Mastitis) entwickelt. Anschließend erfolgten genetische Analysen mit Hilfe 
eines Ein- bzw. Mehrmerkmalswiederholbarkeitstiermodells. Für 947 Bullen konnte ein 
Zuchtwertsicherheit von mindestens 50% erreicht werden Die ausgegebenen Zuchtwerte liefern eine 
Aussage im Sinne geringer bis hoher Mastitisanfälligkeit einer Kuh für die Gesamtlaktation bzw. für 
verschiedene Laktationsabschnitte. Außerdem erfolgte eine Gewichtung des Frühen und Späten 
Mastitis Zuchtwertes hinsichtlich der potenziellen wirtschaftlichen Bedeutung zu einem „Mastitis 
Index“ (= Frühe Mastitis 60% + Späte Mastitis 40%) (7). 
 
Eigene Auswertungen in den Testherden  
Grundlage dieser Studie sind Daten aus vertraglich gebundenen Testherden der RA in 
Mecklenburg-Vorpommern und der RBB in Brandenburg. Laut MLP-Bericht von September 2014 
umfassen die 56 ausgewählten Testherden insgesamt 45.154 Kühe in Milch mit einer 
durchschnittlichen Herdengröße von 728 Kühen, einem Erstkalbealter von 25,6 Monaten, sowie einer 
Nutzungsdauer der Lebenden von 26,3 Monaten. Die durchschnittliche Milchleistung beträgt 
10.536,3kg mit 412,5kg Fett und 352,7kg Eiweiß. Das Datenmaterial umfasst Testtagsleistungen der 
Jahre 2000-2015, Gesundheitsdaten der Jahre 2010-2014 und eine Datei mit den Zuchtwerten von 
375 Bullen. Zum einen erfolgte ein Vergleich des „Mastitis Gesamt“ Zuchtwertes (GMa_RZ) der 
Bullen mit den mittleren Mastitis Krankheitstagen ihrer Töchter in der 1. Laktation, zum anderen 
wurde auch die mittlere 305Tage Zellzahl (als SCS) der Bullentöchter mit den Mastitis- und 
Zellzahlzuchtwerten (RZS) der Väter verglichen. Zur besseren Strukturierung der Daten erfolgte eine 
Einteilung der Relativzuchtwerte in Zuchtwert-Klassen. Dabei wurde der GMa_RZ in 3 Klassen(< 95, 
96-105, ≥ 105) und der RZS in 5 Klassen(< 85, 85-94, 95-104, 105-114, ≥ 115) unterteilt. Für die 
Auswertungen wurden nur Kühe der 1. Laktation und der Rasse Holstein betrachtet. 
 
Vergleich der Zuchtwerte mit den Mastitis Diagnosen 
Nach der Datenaufbereitung erfolgte die Berechnung der Krankheitstage (KHT) und Anzahl der 
Neuerkrankungen (ANZ). Die Krankheitstage ergaben sich aus der Summe der Tage einer Laktation, 
in denen die Kuh an Mastitis erkrankt war. Da in den Daten keine Informationen zum Zeitpunkt der 
Gesundung enthalten sind, wurde eine durchschnittliche Erkrankungsdauer von 14 Tagen 
angenommen. Trat in der zweiten Hälfte dieser 14 KHT eine weitere Diagnose auf, wurden weitere 
sieben Tage zu der Erkrankungsdauer addiert, da davon auszugehen ist, dass die Erkrankung nicht 
vollständig kuriert wurde. Eine Diagnose innerhalb einer sieben-tägigen Verlängerung führte erneut 
zu sieben zusätzlichen KHT. Jede weitere Diagnose außerhalb einer Erkrankungsphase wurde als 
neue Erkrankung angesehen und nach demselben Schema behandelt. Die Anzahl an 
Neuerkrankungen wurde analog zu diesem Schema ermittelt (2). Nach Verknüpfung der Töchter zu 
den Vätern mit entsprechenden Zuchtwerten verblieben 23.218 Kühe von 296 Bullen auf 54 
Betrieben. Die Erkrankungstage und Anzahl an Neuerkrankungen wurden über die Töchter der 
Bullen gemittelt. Es erfolgte eine Begrenzung auf Bullen mit mind. 10 Töchtern auf 3 Betrieben 
(N=223). 
Der überwiegende Teil der Erkrankungen trat im ersten Abschnitt der Laktation auf. Für die 223 
Bullen ergibt sich als Mittel über die Töchter 0,35 für ANZ und 5 KHT pro Laktation. Diese 
Ergebnisse liegen unter denen von Martin et al. (2013) für die 1. Laktation (2). Da KHT und ANZ im 
Datenmaterial zu nahezu 100% korrelieren, reicht es im Folgenden die Anzahl an Erkrankungen zu 
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betrachten. Tabelle 1 zeigt die Mittelwerte der Anzahl Erkrankungen nach Bullenzuchtwertklassen. 
Es fällt auf, dass die Erkrankungsanzahl der Töchter mit zunehmender Zuchtwertklasse des Bullen 
sinkt. Der Zuchtwert (ZW) für somatische Zellzahl erwies sich allerdings als nicht signifikant (P > 
0,05), wohingegen der Mastitis-Zuchtwert einen höchst signifikanten (P < 0,0001) Einfluss auf die 
Erkrankungsanzahl zeigte. 
 
Tabelle 1: Übersicht über die gemittelte Erkrankungsanzahl (ANZ) der Töchter nach 
Zuchtwertklassen der Väter (Standardabweichung in Klammern) 
 ZW Mastitis Gesamt ZW Somatische Zellzahl 
Zuchtwertklasse Mittelwert (ANZ) Min. Max. Mittelwert (ANZ) Min. Max. 
1 0,50 (0,20) 0,08 0,93 0,45 (0,21) 0,12 0,93 
2 0,37 (0,15) 0,04 0,88 0,39 (0,15) 0,06 0,90 
3 0,28 (0,12) 0,04 0,64 0,34 (0,16) 0,04 0,88 
4    0,31 (0,14) 0,04 0,76 
5    0,27 (0,10) 0,13 0,48 
 
Vergleich der Zuchtwerte mit dem 305Tage SCS 
Nach Ausschluss von Betriebswechslern sowie einer Prüfung auf plausible Testtage und 
Laktationen von mindestens 270 Tagen Länge verbleiben 165.262 Kühe mit Testtagsleistungen der 
1. Laktation im Datenmaterial. Über die Abstammungsdatei konnten 33.691 Kühen die 
entsprechenden Väterzuchtwerte zugeordnet werden. Der hohe Jungbulleneinsatz in den 
Testherden erklärt dabei diesen zahlenmäßigen Unterschied. Anschließend wurde jedem der 
verbleibenden 333 Bullen der Mittelwert des 305 Tage SCS (scs305) der Töchter zugeordnet. Die 
weiteren Auswertungen erfolgten für Bullen mit mindestens 10 Töchtern auf 3 unterschiedlichen 
Betrieben (N=275). 
Der durchschnittliche scs305 der Töchter über die Bullen gemittelt, beträgt 2,83 und ist somit 
höher als der in anderen Arbeiten berechnete SCS für die erste Laktation (2,3). Die 275 Bullen 
hatten im Durchschnitt 120 Töchter auf 13 Betrieben. Tabelle 2 zeigt die Mittelwerte des 305Tage 
SCS der Bullentöchter pro Zuchtwert-Klasse. Dabei ist zu erkennen, dass der scs305 mit steigender 
Zuchtwertklasse des Bullen sinkt. Beide Zuchtwerte zeigten einen höchst signifikanten Einfluss auf 
die Zellzahl. 
 
Tabelle 2: Übersicht über den gemittelten somatischen Zellscore (scs305) der Töchter nach 
Zuchtwertklassen der Väter (Standardabweichung in Klammern) 
 Zuchtwert Mastitis gesamt Zuchtwert somatische Zellzahl 
Zuchtwert-klasse Mittelwert (scs305) Min. Max Mittelwert (scs305) Min. Max. 
1 3,04 (0,32) 2,50 4,00 3,18 (0,34) 2,63 4,08 
2 2,87 (0,34) 1,88 4,08 2,99 (0,30) 2,38 4,00 
3 2,71 (0,29) 2,05 3,46 2,77 (0,30) 2,05 3,53 
4    2,70 (0,30) 1,88 3,29 
5    2,55 (0,21) 2,05 2,84 
 
Diskussion 
Erblichkeiten für klinische Mastitis (h²=0,05-0,13) ermittelt aus Gesundheitsdaten von Testherden 
sind geringer als die Erblichkeit des SCS (h²=0,17) (2). Trotz der niedrigen Erblichkeit zeigten 
Heringstad et al. (2007) mit einer Langzeitselektionsstudie, dass Selektion gegen klinische Mastitis 
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durchaus möglich ist (8). Dass ein Zuchtwert für Mastitis sinnvoll ist beweisen auch die sinkenden 
Mittelwerte für die Anzahl an Mastitiserkrankungen nach Bullenzuchtwertklassen und der Umstand, 
dass sich der Einfluss der Zuchtwertklasse des RZS als nicht signifikant heraus stellte. Die mittlere 
305 Tage Zellzahl wird durch den RZS und auch den neuen Zuchtwert „Mastitis Gesamt“ beeinflusst, 
hingegen erwies sich bei der Anzahl der Erkrankungen der Bullentöchter nur der Mastitis-Zuchtwert 
des Bullen als signifikant. Die alleinige Zucht auf niedrige Zellzahlen bedeutet nicht automatisch 
weniger Mastitis. Umgekehrt führt aber die Zucht auf weniger Mastitis zu geringeren Zellzahlen. Die 
Zucht auf niedrige Zellzahlen sollte jedoch aus finanzieller Hinsicht für die Landwirte nicht außen vor 
gelassen werden. Der neue Mastitis-Zuchtwert eignet sich gut zur Ergänzung des RZS und zur 
gezielten Selektion gegen Mastitis. 
 
Schlussfolgerung  
Insgesamt kann deutlich gezeigt werden, dass bei Verwendung von Bullen mit eindeutig 
positiven Zuchtwerten hinsichtlich Zellzahlen bzw. jetzt auch mit dem neuen Zuchtwert hinsichtlich 
„Mastitis-Gesamt“ offensichtliche Effekte auf der Ebene der phänotypischen Mittelwerte in den 
Betrieben erzielt werden können. Auch wenn die Erblichkeitsgrade für Merkmale der Gesundheit 
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Eine effektive Sanierung von Mastitiden führt zu einem Rückgang klinischer und subklinischer 
Mastitiden in Verbindung mit einem Rückgang der Neuinfektionsrate. So eine nachhaltige 
Verbesserung der Eutergesundheit einer Herde berücksichtigt die Anforderungen an die 
gesellschaftliche Verantwortung von Landwirten und Tierärzten ebenso wie die ökonomischen 
Aspekte eines modernen Tiergesundheitsmanagements in Milchviehbetrieben.  
Trotz höherer Prävalenz als empfohlen und großer ökonomischer und arbeitswirtschaftlicher 
Bedeutung für die milchviehhaltenden Landwirte beschränkt sich die Mastitisbekämpfung noch zu 
häufig auf therapeutische Maßnahmen und Krisenintervention. Für eine langfristige positive 
Betriebsentwicklung ist dies jedoch nicht ausreichend. Hier braucht es eine ökonomisch tragfähige, 
einfache und trotzdem sensible Begleitung der Milchviehbetriebe. Dabei wird der Umfang vom 
innerbetrieblichen Managementniveau, den Zielen des Betriebes, den Neigungen der beteiligten 
Personen und der ökonomischen Basis abhängig sein, wobei gerade in diesem 
Tiergesundheitsbereich ökonomische Vorteile guter tierärztlicher Arbeit entstehende Kosten bei 
weitem übersteigen. Allerdings führt gute tierärztliche Arbeit langfristig zu sinkenden tierärztlichen 
Einnahmen durch therapeutische Maßnahmen und muss über Erweiterung der Tätigkeiten oder 
Expansion ausgeglichen werden. 
Die gute Praxis der Mastitisbekämpfung beginnt mit einer systematischen Bestandsanalyse des 
Betriebes. Diese kann je nach Betrieb auf Milchleistungsprüfungsdaten oder/und Daten 
klinischer Mastitiden oder/und Untersuchungsergebnissen (zytobakteriologische 
Untersuchungen, Resistenzsituation) oder/und der Analyse der Standardarbeiten beschränkt sein. 
Moderne Datenerfassung- und Bearbeitungstechniken erlauben eine Auswertung in sehr wenig 
aufwändiger Weise. Ein monatliches oder zweiwöchentliches Kurzgespräch komplettiert diese 
sinnvollerweise. Auf der Basis dieser Monitoringergebnisse entwickeln Tierarzt und Landwirt 
zusammen betriebliche Tiergesundheitsziele, Standardarbeitsbeschreibungen der wichtigsten 
Basistätigkeiten und Therapiepläne. Sie behalten einen Überblick über die relevanten 
Mikroorganismen und etwaige Resistenzentwicklungen. Standardarbeitsanweisungen und 
Therapiepläne sind verschriftlicht und allen Personen mit Tierkontakt im Betrieb zugänglich und 
werden regelmäßig aktualisiert. Situationen, in denen die unmittelbare kurative Tätigkeit im Betrieb 
erforderlich ist, sind eindeutig definiert. Wichtig ist, dass der Umfang der durchgeführten Tätigkeiten 
der entsprechenden Bereitschaft aller Beteiligten entspricht. Eine Reihe von Betrieben wird sicher 
auch nur wenig Interesse an einer Professionalisierung dieses Bereiches haben. Insgesamt kann ein 
Mastitisbekämpfungskonzept nur gelingen, wenn es alle beteiligten Personen im Betrieb ernst 
nehmen und mit Leben füllen. Dies setzt voraus, dass die Milchviehbetriebe nicht über 
Krisenproblemlösungsstrategien, sondern über kontinuierliche Verbesserungsprozesse geführt 
werden. Der vorliegende Beitrag beschränkt sich auf die Bestandsanalyse.  
 
Milchleistungsprüfungsdaten 
Da die meisten Milchviehbetriebe in Deutschland in der Milchkontrolle sind, diese Daten nach 
festgelegten Regeln definiert gewonnen werden und der elektronischen Datenverarbeitung 
zugänglich sind, sollte die Bestandsanalyse mit der Auswertung der Milchleistungsprüfungsdaten 
und damit mit der subklinischen Mastitissituation der Herde beginnen.  
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Sieben Kennzahlen sollten monatlich/ ggf. auch jährlich ermittelt und bewertet werden: Die erste 
Kennzahl gibt den Anteil eutergesunder Tiere (< 100.000 Zellen/ml) der Herde an – ein 
Globalindikator, der mittels eines einzigen Blicks eine Antwort auf die Frage erlaubt, ob der 
Eutergesundheitsbereich in den besonderen Fokus der Betriebsleiter rücken sollte. In Bezug auf die 
Eutergesundheit sehr gute Betriebe erreichen hier Werte um 70 %. Die zweite Kennzahl erteilt 
Auskunft über den Anteil unheilbar euterkranker Tiere an der Gesamtherde (3 x > 700.000 Zellen/ml 
in Folge; Soll < 1 %). Diese Zahl sollte so niedrig wie möglich sein. Da jedoch eine hohe 
Lebensdauer der Kühe angestrebt wird, gilt es, die richtige Balance aus Merzung und 
Nutzungsdauer zu finden, und eben hierzu trägt diese Kennzahl bei. Die dritte Kennzahl 
(Neuinfektionsrate in der Laktation) ist ein Indikator, ob es im Betrieb gelingt, Kühe in der Laktation 
vor Neuinfektionen zu schützen. So erlaubt sie die Beurteilung der Qualität der Arbeitsroutinen im 
Betrieb (Fütterung, Haltung, Melken). Die vierte Kennzahl beschreibt die Anzahl der Tiere einer 
Herde, die zweimal in Folge > 200.000 Zellen/ml aufweisen (chronisch euterkranke Kühe). Sie sollte 
geringer als 10 % der Herde sein. Höhere Anteile gehen mit höheren Neuinfektionsraten einher. Zwei 
weitere Kennzahlen ermöglichen es, die für die Eutergesundheit kritische Phase der Trockenperiode 
– vom Trockenstellen bis zur ersten Milchkontrolle nach dem Kalben – zu beurteilen. Maß der 
Arbeitsqualität ist hier die Neuinfektionsrate in der Trockenperiode (vierte Kennzahl). Als fünfte 
Kennzahl zeigt die Heilungsrate in der Trockenperiode, ob und auf welchem Niveau eine Ausheilung 
der Tiere in dieser Zeit gelingt, und hilft so bei der Entscheidung für das adäquate 
Trockenstellregime. Die letzte Kennzahl indiziert, ob die Färsen ihre erste Laktation eutergesund 
oder euterkrank beginnen – letzteres macht weitere Maßnahmen erforderlich (3). Die exakten 
Definitionen sowie Durchschnitts- und Zielwerte sind in Filmen und anschaulichen Merkblättern 
kostenfrei auf der www.milchqplus.de zum Download zu finden. 
Sobald die MLP-Daten nach der Milchleistungsprüfung verfügbar sind, zeigt sich anhand der 
Kennzahlen auf einen Blick, ob ein Betrieb auffällige Bereiche aufweist und sich gegebenenfalls 
durch schlechtere Ergebnisse von den Betrieben seiner Region unterscheidet. Dies stellt den Beginn 
eines systematischen Monitorings dar, benötigt kaum Zeit und schützt vor der Einleitung inadäquater 
Maßnahmen. 
In einem kurzen Gespräch sollte das Problem erörtert werden, um gemeinsam den Fragen nach 
Ursachen, Risiken und erforderlichen Maßnahmen nachzugehen. Ergriffene Maßnahmen – die 
Durchführung einer weiterführenden Untersuchung mit notwendigen Ableitungen aus den 
Ergebnissen, eine Änderung der üblichen Arbeitsweise, die Merzung eines Tieres o.ä. – können 
nach der nächsten Milchkontrolle anhand der Kennzahlen bewertet werden. Dieses systematische 




In Milchviehbetrieben ohne vorliegende Befunde von Viertelgemelksproben ist die initiale 
zytomikrobiologische Untersuchung von 10 klinischen Fällen, 10 Proben von Tieren mit Zellzahlen 
über 200.000 Zellen/ml Milch und 10 Proben frisch abgekalbter Kühe und Färsen sinnvoll. Wichtig 
ist, dass die Stichprobengröße ausreicht, um die Verteilung von Mastitiserregern möglichst 
realitätsnah abzubilden. Das bedeutet, dass bei einer großen Variation der Befunde mehr Proben 
und bei einer geringen weniger Proben zu untersuchen sind. 
 
Werden bei der initialen Probenuntersuchung Sc. agalactiae oder Sc. canis identifiziert, sollte im 
unmittelbaren Anschluss eine Ganzherdenbeprobung in einer Aktion erfolgen (mit einer 
Anschlussuntersuchung aller trockenstehenden Kühe nach der Abkalbung). Wird bei der 
Erstuntersuchung S. aureus gefunden, so sollte ebenfalls eine Ganzherdenuntersuchung erfolgen. 
Dies kann auch verzögert geschehen, da die Ausbreitungstendenz dieser Bakterienart bei 
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sorgfältiger Durchführung von Standardhygienemaßnahmen (Melkhandschuhe, 
Einwegeuterreinigung, Postdipping, Zwischendesinfektion, Separation positiver Tiere) zumeist 
geringer ist als die der vorgenannten Mikroorganismen.  
Werden nur andere Mikroorganismen gefunden oder ist die S. aureus-Prävalenz geringer als 5 % 
der Tiere, so kann von diesem Tag an eine Untersuchung der frischabgekalbten Färsen, der 
klinischen Fälle und der hochzelligen Tiere in Stichproben durchgeführt werden. In großen Herden 
mit mehr als 200 Kühen ist die Etablierung eines Monitoring auf Sc. agalactiae, S. aureus, 
Mycoplasma spp. über die Herdensammelmilch sinnvoll – dies gilt vor allem dann, wenn der Betrieb 
gerade eine Sanierung der entsprechenden Mikroorganismen durchgeführt hat oder über Tierzukauf 
zusätzliche Einschleppungsrisiken vorliegen (4). Problematisch bleibt dabei, dass die Sensitivität der 
Herdensammelmilchuntersuchung beschränkt ist und insofern durch eine höhere 
Untersuchungsfrequenz kompensiert werden muss (1). Eigene Untersuchungen haben gezeigt, dass 
das herdenspezifische Risiko gering ist, wenn in 1 ml Herdensammelmilch von Milchviehbetrieben 
mit etablierten Präventionsstrategien kein Nachweis von Sc. agalactiae und Mycoplasma spp. gelingt 
und S. aureus eine Keimzahl von < 10 KbE/ml Herdensammelmilch aufweist. Eine 
zusammenfassende Darstellung des diagnostischen Aufwandes gibt die Tabelle 1 wieder (2). 
 
Tab. 1: Empfehlungen zum diagnostischen Aufwand für die zytomikrobiologische 
Milchprobenuntersuchung in Abhängigkeit von der Eutergesundheitssituation 
Eutergesundheits-situation Diagnostischer Aufwand * 
 




Nachweis von Strepto-coccus 
agalactiae oder Mykoplasma 
spp. 
 








Große Herden (> 200 Kühe) 
zusätzlich 
Stichprobenuntersuchung von klinischen Mastitiden, 
Frischabkalbern, Tieren mit einem Einzeltierzellgehalt > 200.000 
Zellen/ml (z.B. jeweils 10 Tiere) 
Ganzherdenuntersuchung (unmittelbar, in einer Aktion) und 
Nachuntersuchung zuvor negativer Tiere  
 
Ganzherdenuntersuchung (auch möglich in mehreren Schritten) 
und Nachuntersuchung zuvor negativer Tiere  
 
Stichprobenuntersuchung von klinischen Mastitiden, 
Frischabkalbern, Tieren mit einem Einzeltierzellgehalt > 200.000 
Zellen/ml (z.B. jeweils 10 Tiere) 
Regelmäßiges Monitoring Sc. agalactiae (n.n. in 1 ml 
Herdensammelmilch), S. aureus (< 10 KbE/ml 
Herdensammelmilch), Mycoplasma spp. (n.n. in 1 ml 
Herdensammelmilch) über Tankmilchproben 
* wenn nicht anders angegeben Viertelanfangsgemelksproben 
 
Klinische Mastitiden 
Ein weiterer Schritt zur Verbesserung des kontinuierlichen Eutergesundheitsmonitorings und 
damit zur systematischen Bestandsanalyse ist die Dokumentation und Auswertung klinischer 
Mastitisfälle. Anhand der dokumentierten Fälle können die Verteilungen über die Laktation und die 
Anzahl von Wiederholungsfällen zwischen Betrieben verglichen werden. So können Risiken für die 
Eutergesundheit im geburtsnahen Zeitraum oder wenig erfolgreiche Behandlungen bzw. 
unzureichende Merzungsintensitäten in Milchviehbetrieben identifiziert werden. Im Abgleich dieser 
Daten mit den Auswertungen der Milchleistungsprüfungsdaten kann ermittelt werden, ob 
Neuinfektionen oder die Exazerbation bestehender Infektionen für die klinische Mastitissituation 
entscheidend sind. 
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Analyse der Standardarbeiten 
Die Neuinfektionsrate der Milchdrüsen in einem Milchviehbetrieb wird vor allem durch die Qualität 
der Standardarbeiten (Stall-/Weidehygiene, maschineller Milchentzug, Fütterung, Haltung) bestimmt. 
Abweichungen von den Zielen sind hier häufig nicht optimalen Stallkonzepten und Kompromissen 
zwischen Zeitaufwand und Zielen geschuldet. Deshalb ist in der Regel eine Optimierung in allen 
Bereichen nicht möglich. Umso wichtiger ist es dann, anhand der vorgenannten Möglichkeiten die 
Arbeitsbereiche zu identifizieren, die für Störungen der Eutergesundheit verantwortlich sind, und hier 
mit der Optimierungsarbeit zu beginnen. 
 
Schlussfolgerung 
Eine systematische tierärztliche Begleitung der Eutergesundheitsentwicklung von 
Milchviehherden ist die Voraussetzung für die Vermeidung von Krisensituationen. Diese beginnt mit 
einer systematischen Analyse der Eutergesundheitssituation, die dann als Monitoring fortgesetzt 
werden muss. Sie beinhaltet mindestens die regelmäßige Analyse der Milchleistungsprüfungsdaten 
und wird sinnvoll durch die Analyse klinischer Mastitisfälle erweitert. Hinzu kommen die 
zytomikrobiologischen Befunde und ggf. die Dokumentation und Verbesserung der 
Standardarbeitsweisen.  
Eine frühzeitige Entscheidung zu Sanierungskonzepten führt dazu, dass weniger Tiere aufgrund 
chronisch unheilbarer Mastitiden gemerzt werden müssen, weniger Tiere aufwändig behandelt 
werden und der Sanierungsprozess erheblich schneller ist.  
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Eutererkrankungen von Milchkühen verursachen weltweit erheblichen wirtschaftlichen Schaden 
und stellen eine bedeutende Abgangsursache dar. Wichtiger Bestandteil einer erfolgreichen 
Krankheitsbekämpfung ist unbestritten die Kenntnis der verursachenden infektiösen Agentien. 
Schaut man in die Historie, so standen wenige kontagiöse Mastitiserreger sowohl im 
Vordergrund des Erkrankungsgeschehens als auch der bakteriologischen Diagnostik. Der intensiven 
Erregersuche folgten oft ebenso intensive Bekämpfungsverfahren bis hin zu Sanierungen.  
In den letzten 25 Jahren hat sich die Milchleistung der Kühe insbesondere in den neuen 
Bundesländern mehr als verdoppelt. Gleichzeitig entstand durch effiziente, auf ansteckende 
Mastitiserreger ausgerichtete Sanierungsverfahren eine ökologische Nische, die umgehend durch 
umwelt- und hautassoziierte Keime eingenommen wurde. In vielen Betrieben beherrschen sie heute 
im Sinne einer klassischen Faktorenkrankheit das Erkrankungsgeschehen.  
In den Mastitislaboren wurden nun zunehmend Erregergruppen wie äsculinpositive 
Streptokokken (Keime aus Umwelt, Einstreu und Darminhalt), coliforme Keime (Keime aus 
Darminhalt, Einstreu und Umwelt) und koagulasenegative Staphylokokken (Hautbesiedler) zum 
Gegenstand der Diagnostik. Diese lassen sich aber erstens mit den herkömmlichen Methoden nicht 
ausreichend sicher oder schnell differenzieren und sie können zweitens bei Nachweis in einer 
Milchprobe Mastitiserreger latenter Besiedler oder aber auch nur Kontaminant sein. 
 
Zumindest das diagnostische Problem wurde durch die Einführung neuerer 
Untersuchungsverfahren lösbar:  
Mittels molekularbiologischer, DNA-basierter Methoden (PCR) lassen sich schnell und genau 
Kulturisolate differenzieren, aber auch sehr sensitiv genetisches Material potentieller Mastitiserreger 
direkt in der Milch detektieren (1, 2). Dies kann bei schwer oder nicht kultivierbaren kontagiösen 
Erregern, bei geringen Erregermengen oder bei Überwachungsuntersuchungen auf Erregerfreiheit 
von großem Vorteil sein. Problematisch erweist es sich bei den Umwelt- und Hautkeimen, deren 
möglicher Rolle als Kontaminant, und angesichts einer in vielen Fällen nicht ausreichenden 
Probenahmequalität.  
Zwei weitere Methoden halten zunehmend Einzug in viele Mastitislabore:  
Bei der MALDI-Tof MS (Matrix Assisted Laser Desorption/Ionisation Time of Flight 
MassSpectrometry) werden Bakterienkulturen durch Einwirkung eines Lasers ionisiert und durch ein 
Massenspektrometer geführt (2, 3). Bei der Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) erzeugen 
Bakterienkulturen durch Absorption von Infrarotlicht charakteristische Spektren (4). Diese werden mit 
Hilfe entsprechender Datenbanken abgeglichen und führen so zu einer Identifikation auf Gattungs- 
oder Artebene. Ein weiteres Anwendungsgebiet beider Methoden ist die Darstellung von 
Verwandtschaften zwischen Erregerstämmen (Biotypen) nach Art eines Dendro- grammes (7) für 
epidemiologische Fragestellungen.  
Beide Verfahren basieren auf der vorher erfolgten Anzüchtung. Insbesondere kommen sie zum 
Einsatz bei der Differenzierung von Vertretern bestimmter Erregergruppen (z.B. KNS, äsculinpositive 
Streptokokken oder coliforme Keime) und führen so unter Umständen auch zur „Entdeckung neuer 
Mastitiserreger“. Hinsichtlich Schnelligkeit und Präzision sind beide Verfahren den bisherigen 
konventionellen Differenzierungen deutlich überlegen (2, 4). 
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Die Fragen zur Relevanz der Befunde und zur Abgrenzung möglicher Kontaminationen werden 
dadurch aber nicht beantwortet. Es steht sogar zu befürchten, dass eine, möglicherweise geringe, 
Bedeutung eines Keimes durch Differenzierung sowie Resistenzprüfung (Antibiogramm) 
fälschlicherweise „aufgewertet“ werden könnte. Beim Einsender der Probe erzeugt dies nicht selten 
eine Fehlinterpretation im Sinne einer „Behandlungsnotwendigkeit“. 
 
Die moderne, durchaus wissenschaftlichen Charakter tragende Mastitisdiagnostik läuft dabei 
Gefahr, sich von der Anwendung ihrer Ergebnisse in der Praxis zu entfernen, wo die Befunde oft 
„nur“ als Grundlage für Behandlungen und Auswahl geeigneter Antibiotika genutzt werden. Natürlich 
sind dies auch sehr wichtige Informationen wie z.B. das Resistenzverhalten von Staphylokokken (1). 
Doch das wahre Potential der Mastitisdiagnostik besteht nicht in Hinweisen zur antibiotischen 
Behandlung. Diese sollte ohnehin mehr und mehr in den Hintergrund der Mastitisbekämpfung 
rücken. Die Zuordnung der in einem Milchviehbetrieb durch repräsentative Leitkeimdiagnostik 
erkannten Erreger hinsichtlich ihrer unterschiedlichen Habitate lässt Rückschlüsse auf 
Infektionswege und Pathogenese zu und bietet erstmals die Möglichkeit, gezielt künftige 
Neuinfektionen einzuschränken oder gar zu verhindern Dafür scheint es nicht notwendig, in der 
Routinediagnostik Differenzierungen innerhalb der genannten Erregergruppen voranzutreiben. 
Vielmehr sollte man sich der Relevanz der nachgewiesenen Befunde bewusst sein, was bei 
kuhassoziierten Keimen wie z.B St.aureus oder Sc.agalactiae nicht schwer fallen dürfte, bei Haut- 
und Umweltkeimen aber nicht so eindeutig ist.  
 
Im Gegensatz zu den Bemühungen um eine immer genauere Differenzierung von potentiellen 
Mastitiserregern tut man sich mit einer Interpretation der Bedeutung von Umwelt- und Hautkeimen in 
vielen Laboren schwer. Tatsächlich ist es der aus einer Milchprobe isolierten (Rein-)Kultur nicht 
anzusehen, ob sie für eine etwaige Mastitis verantwortlich oder eben zufällig infolge 
Besiedlung/Kontamination in die Probe gelangt ist. Und im Einzelfall kann auch ein morphologisches 
Signal für Entzündung in der Sekretprobe, die somatische Zellzahl, dies nicht vollständig 
beantworten. Im Fall einer echten „Mastitisprobe“, einer Milchprobe eines Viertels mit klinischer 
Euterentzündung, wird diese Frage meist auch nicht gestellt werden müssen.  
Anders sieht es bei den routinemäßigen Untersuchungen der trockenzustellenden Kühe oder der 
Frischkalbinnen aus, wo natürlicherweise mit einem gewissen Anteil nachweislich gesunder 
Euterviertel zu rechnen ist. Bei diesen ist die Bedeutung der Nachweise von Umwelt- oder 
Hautkeimen unbedingt zu hinterfragen. Somit wird es erforderlich, die Unterscheidung gesunder von 
kranken Vierteln im Labor anhand der somatischen Zellzahl vorzunehmen, diese im Befund 
auszuweisen und die Erregernachweise hierzu in Relation zu setzen. Erst dann lässt sich die 
Bedeutung von Haut- und Umweltkeimen überhaupt interpretieren. Wenn die gleichen „Erreger“ in 
gleichem Maße in den gesunden wie in den zytologisch kranken Vierteln nachgewiesen werden, mag 
sich wohl niemand dafür verbürgen, dass es sich bei den einen um Kontaminanten, bei den anderen 
aber, oder gar in allen Fällen, um „mastitis causing pathogens“ handelt. Es sollte vielmehr ein 
nützlicher Hinweis zur Verbesserung der Probenahme sein, damit bei der nächsten Einsendung 
hoffentlich nur noch „Befunde“ bei den kranken Vierteln erhoben werden, denen dann aber 
tatsächlich eine Bedeutung zukommt. Der Einsender erhält bei gleichem Aufwand mehr nützliche 
Informationen und das Labor kann seine Kompetenz den wirklich relevanten Erregern zuwenden. 
Angesichts dieses Vorteils sollte eine automatische Zellzahlmessung zur Grundausrüstung in einem 
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Die Euterentzündung gilt als die häufigste und kostenintensivste Einzeltiererkrankung der 
Milchviehwirtschaft. So steigt die Rate klinischer Mastitiden innerhalb der ersten zwei, vier und acht 
Wochen nach der Geburt von 25%, über 45% auf bis zu 60% (1). Finanzielle Verluste entstehen 
hierbei durch reduzierte Milchleistung, gesteigerte Produktionskosten, Anfälligkeit für andere 
Krankheiten, erhöhten Infektionsdruck in der Herde und verfrühte Abgänge betroffener Tiere. 
Des Weiteren ist der hohe Einsatz von Antibiotika in der Nutztiermedizin zunehmend kritisch 
bewertet und birgt Gefahren für den Verbraucher v.a. allem durch die mögliche Ausbildung 
bakterieller Resistenzen. So gehen derzeit bis zu 80% des Einsatzes von Antibiotika bei Milchkühen 
auf Therapie und Prophylaxe von Mastitiden zurück, bei vergleichsweise schlechten 
Therapieerfolgen (2). Es ist daher dringend erforderlich, Funktionsweise und Einflussfaktoren des 
bovinen Immunsystems, insbesondere das lokale Immunsystem des Euters, zu verstehen und auf 
dieser Grundlage neue Behandlungskonzepte zu erforschen. 
 
Besondere Herausforderungen für das Immunsystem der hochleistenden Milchkuh im 
peripartalen Zeitraum 
Die peripartale Phase stellt in vielerlei Hinsicht ein “Nadelöhr” für die hochleistende Milchkuh dar. 
Geburt und Laktationsbeginn fordern im Zusammenhang mit massiven hormonellen und 
metabolischen Umstellungen den mütterlichen Organismus extrem. Diese sogenannte 
„Transitperiode“ der Kuh, also die Zeit des Übergangs von der Trockenstehphase zur Laktation (ca. 3 
Wochen ante partum bis ca. 3-4 Wochen post partum) ist eine Zeit des erhöhten Erkrankungsrisikos. 
 
Die Geburt ist dabei ein weichenstellendes Schlüsselereignis; Geburtsstockungen sind oft der 
Ausgangspunkt von Krankheiten und Folgekrankheiten, die sich bis weit in die postpartale Phase 
auswirken können. Es konnte nachgewiesen werden, dass bei Kuh und Ziege Stresshormone wie 
das Kortisol in Abhängigkeit von der Stärke der Wehen vermehrt ausgeschüttet werden und dass 
psychischer als auch physischer Stress zu erhöhten Kortisol-Plasmakonzentrationen führen (3,4). 
Beim Rind sind verschiedene Glukokortikoidwirkungen auf Leukozyten beschrieben. So haben 
Glukokortikoide Einfluss auf die Expression von Oberflächenstrukturen wie Rezeptoren und 
Adhäsionsmoleküle, auf Phagozytose sowie Chemotaxis polymorphkerniger neutrophiler 
Granulozyten (PMN), die Antikörperkonzentrationen im Blut und die Sekretion von verschiedenen 
immunrelevanten Mediatorsubstanzen. Aufgrund der potentiell immunsuppressiven Effekte ist das 
adäquate Management der Geburtskuh - insbesondere die Aufstallung in gesonderten, hygienischen 
Abkalbeboxen, die effektive Geburtsüberwachung, die professionelle Geburtshilfe und die 
Tierüberwachung im frühen Puerperium - von entscheidender Bedeutung für den weiteren Verlauf 
des Puerperiums sowie der folgenden Laktation. 
Eine Reihe von Studien zur Funktionalität uteriner PMN zeigen, dass Kühe mit Negativer 
Energiebilanz (NEB) über eine reduzierte unspezifische Abwehrkapazität verfügen, die das Auftreten 
von Entzündungen von Gebärmutter und Euter begünstigt (5,6). So verlaufen die Mastitiden bei 
Tieren mit Ketose tendenziell schwerer (7). Im Mittelpunkt der Optimierung des Managements steht 
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deshalb eine energetisch weitgehend bedarfsgerechte Fütterung der spätlaktierenden, 
trockenstehenden und peripartalen Kuh. 
Der Einfluss von Vitamin E und Selen auf das Immunsystem des Euters, Eutergesundheit und 
Qualität der Milch wird widersprüchlich bewertet. So scheint Vitamin E essentiell für ein normal 
funktionierendes Immunsystem zu sein(8). Beispielsweise sind ein Ansteigen der PMN-
Funktionskapazität durch Vitamin E-Supplementierung (9) sowie ein immunstimulierender Effekt 
einer Supplementation von Selen beschrieben (10). In einer Meta-Analyse wurde zum Einfluss von 
Vitamin E und Selen auf die Eutergesundheit wurde gezeigt, dass durch Supplementation von 
Vitamin E und Selen in der Trockenstehzeit und in den ersten vier Wochen p. p. das 
durchschnittliche relative Mastitisrisiko im 1. Laktationsdrittel um ein Drittel gesenkt werden kann 
(11). 
 
Immunmodulatorische Konzepte zur Mastitisprophylaxe und -therapie 
Seit Jahren existieren Ansätze, die Inzidenz und Schwere von Mastitiden mittels Optimierung der 
körpereigenen Abwehrkräfte zu steuern. Im weitesten Sinne zählen hierzu die Bestrebungen, 
Mastitis-resistente Milchkühe zu züchten, die Ernährung zu optimieren und die Schaffung von mehr 
Kuhkomfort. Die experimentelle intramammäre Verabreichung von Zytokinen, probiotischen 
Bakterien oder Bakterienbestandteilen zielten vor allem auf eine Beeinflussung angeborener 
Immunmechanismen ab, konnten sich jedoch bis heute noch nicht auf dem Markt etablieren. Aktuell 
wird ein Produkt auch für den deutschen Markt vorbereitet, das über die unmittelbar peripartale 
Erhöhung der Anzahl zirkulierender PMN die Mastitisresistenz senken soll.  
Derzeitige immunmodulatorische Konzepte bei der Mastitis-Bekämpfung sind limitiert auf wenige 
Vakzinen, die ein eingeschränktes Erregerspektrum abdecken. Darüber hinaus müssen sie häufig 
verabreicht werden, und ihr positiver Effekt beschränkt sich im Wesentlichen auf die Abschwächung 
der Schwere der klinischen Mastitissymptomatik. Ein möglicher Erklärungsansatz ist die Wahl 
ungeeigneter Antigene oder suboptimale Verabreichungswege zur Induktion einer lokal im Euter 
wirksamen Immunität. Des Weiteren führen natürliche intramammäre Infektionen mit Mastitiserregern 
nicht zu einem lang anhaltenden Schutz gegenüber Neuinfektionen, was die Frage aufwirft, inwieweit 
Mechanismen der erworbenen Immunität eine entscheidende Rolle in der bovinen Milchdrüse 
spielen. 
Neuere Studien zeigten auf, dass eine etablierte Euterinfektion mit E. coli in einem Euterviertel 
dazu führt, dass nachfolgende Infektionen in benachbarten Vierteln weniger stark zu klinischen 
Entzündungssymptomen führten (12). Zugrunde liegt das Phänomen der Endotoxintoleranz, das 
auch als „LPS-Reprogammierung“ und „Discordant Adaptation“ bezeichnet wird (13).  
Im Tiermodell konnte somit neuerdings gezeigt werden, dass eine intramammäre Vorbehandlung 
mit geringen Mengen an LPS die Reaktionsweise des Euters über einen Zeitraum von 10 Tagen so 
veränderte, dass eine experimentelle E. coli-Mastitis verhindert oder klinisch stark abgeschwächt 
wurde (14). Diese Ergebnisse lassen hoffen, dass eine gezielte Stimulation über die TLR-Achse den 
klinischen Verlauf einer Mastitis beeinflussen kann und somit einen neuen Ansatz bietet, einer Wirts-
schädigenden überschießenden Inflammation vorzubeugen. 
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Das Trockenstellen der Milchkühe als Managementwerkzeug 
Rolf Mansfeld 




Viele Infektionen mit Mastitis verursachenden Erregern, vor allem solchen, die als Umwelt 
assoziiert gelten, finden während der Trockenstehzeit statt. Für einen ungestörten Verlauf der 
Trockenstehphase werden deshalb in Deutschland bei 75 bis 80% aller Kühe Antibiotika (sog. 
„Trockensteller“) ins Euter appliziert. Das generelle antibiotische Trockenstellen aller Kühe einer 
Herde, unter Umständen in Kombination mit internem Zitzenversiegler, wird als die effektivste 
präventive Maßnahme gegen Mastitiden in der TS-Phase angesehen. Dieser z.T. zwar notwendige 
hohe Einsatz von Antibiotika muss kritisch betrachtet werden. Er ist aufgrund der Gefahr der 
Selektion von Resistenzen bei potenziell humanpathogenen Krankheitserregern auch 
verbraucherschutzrelevant. Die Herausforderung für Landwirt und Tierarzt besteht deshalb vor allem 
darin, ein an die jeweiligen betrieblichen Verhältnisse angepasstes, hinsichtlich der Tiergesundheit 
sicheres Trockenstellmanagement umzusetzen, in dem der Einsatz von Antibiotika auf das 
erforderliche Minimum beschränkt bleibt. Dies kann nur gelingen, wenn die Kühe in geeigneter 
Weise auf das Trockenstellen vorbereitet werden, die eigentliche Trockenstellbehandlung unter 
bestmöglichen hygienischen Bedingungen stattfindet, die Tierführung und das 
Eutergesundheitsmonitoring optimiert werden. Dafür wichtige, zu beachtende Punkte werden im 
Folgenden stichwortartig aufgeführt. 
 
Vorbereitung des Trockenstelltermins 
Beenden der Fütterung von Milchleistungsfutter zwei bis eine Woche vor dem geplanten 
Trockenstelltermin (Zielleistung bestandsspezifisch, z.B. ≤ 12,5 kg/Tg). Abruptes Trockenstellen 
sobald Zielleistung erreicht oder bei Nichterreichen intermittierendes Melken bei weiterer Reduktion 
der Energieaufnahme oder, ab 2. Laktation, Trockenstellen zu einem späteren Zeitpunkt durchführen 
(< 30 Tage/4 Wochen). 
 
Vorbereitung des Euters / der Zitzen 
Gründliches Händewaschen, Tragen von neuen Latex-Handschuhen, Vorreinigung der Zitzen, 
vzgw. trocken, bei erforderlicher Nassreinigung sorgfältig abtrocknen mit Einwegmaterial, 
Vorgemelksprüfung und Durchführung eines California-Mastitis-Tests, bei deutlich positivem CMT-
Ergebnis (++ oder +++) Sekretprobe für mikrobiologische Untersuchung, gründliches Ausmelken, 
gründliches Reinigen und Desinfizieren der Zitzenkuppen. 
 
Durchführung der Trockenstellbehandlung 
Ausschließlich für das Trockenstellen von Kühen zugelassene Arzneimittel, die in Einzeldosis-
Injektoren zur Verfügung stehen, Auswahl auf Basis mikrobiologischer Untersuchungen inklusive 
Resistenz-/Empfindlichkeitstests. 
Zur Bestimmung der wichtigsten in einem Betrieb vorhandenen Erreger sollen pro Jahr bei 
wenigstens 10 von 100 Kühen mit Zellgehalten > 200.000/ml Sekretproben mikrobiologisch 
untersucht werden. Vorsichtiges Einführen der Spitze der Injektorkanüle in den Strichkanal nicht 
weiter als etwa 0,6 cm, äußere Strichkanalöffnung und Keratinauskleidung des Strichkanals nicht 
verletzen. Bei Kurzkanülen (ca. 5 mm lang) besonders darauf achten, dass sterile Teile des Injektors 
nicht kontaminiert werden / die Zitze mit unsterilen Teilen des Injektors nicht in Berührung kommt. 
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Zitzen dippen mit einem germizid wirkenden Zitzendesinfektionsmittel. Führen der behandelten Kühe 
in einen Laufbereich ohne Liegeangebot für mindestens 30 Minuten (Karenzzeit). Achtung: Bei sehr 
tiefen Temperaturen, die Kühe nicht sofort nach dem Dippen in einen Bereich mit Außentemperatur 
stellen. Zitzen zuerst trocknen lassen. Trennung der behandelten Kühe von den laktierenden Tieren. 
 
Maßnahmen nach dem Trockenstellen 
Nach Karenzzeit Umstellung in Stall/Stallabteil für Trockensteher oder auf eine entsprechende 
Weide. Stall / Weide sollen sauber und trocken sein. Kein Kontakt mit Kälbern, laktierenden Kühen, 
kein Sicht- oder Hörkontakt zum Melkstand / Stall, in dem gemolken wird. Tägliche Kontrolle der 
Kühe hinsichtlich des Auftretens von Anzeichen einer Euterentzündung (Schwellung, 
Schmerzhaftigkeit, Fieber etc.) sowie eines Ablaufens der Milch in den ersten 2 Wo. nach dem 
Trockenstellen, anschließend mindestens wöchentliche Kontrolle. Aufrechterhalten der hygienischen 
Bedingungen für die gesamte Dauer des Trockenstehens; besonders in den ersten und in den 
letzten 2 Wochen intensive Kontrolle. Aspekte des Kuhkomforts beachten. Stress vermeiden 
(Umstellungen von Tieren aus einer Gruppe in eine andere so wenig wie möglich). Einrichten eines 
Fliegenbekämpfungsprogramms bei Bedarf. 
 
Maßnahmen vor der Kalbung 
Kontrolle der Eutergesundheit (tägl. ab 2 Wo. vor der Kalbung). 
Bei verdächtigen Tieren Prüfung des Sekrets, Sekretprobe für mikrobiologische Untersuchung, 
Mastitis-Behandlung unter Berücksichtigung der Untersuchungsergebnisse. Überprüfung der Euter 
auf das Laufenlassen von Milch ab einer Woche vor der Kalbung. Im Einzelfall Kuh vorzeitig melken, 
bei häufigerem Auftreten v.a. die Fütterung überprüfen. Zitzentauchdesinfektion („Dippen“) ab einer 
Woche vor der Kalbung bei allen Tieren, bei besonderem Bedarf auch früher. Tägliche Prüfung der 
Sauberkeit der Tiere. 
 
Maßnahmen nach der Kalbung 
Gründliche Reinigung des Melkplatzes, bevor anzumelkende Tiere den Melkstand betreten. 
Gründliches Händewaschen vor dem Anmelken. Tragen von sauberer Arbeitskleidung und neuen / 
sauberen Latex-Handschuhen, Vorreinigung der Zitzen, vzgw. mit Einmaltüchern. Anrüsten und 
Anmelken der Kuh und gegebenenfalls Entfernen des Zitzenversieglers durch manuelles Ausmelken. 
Feststellung des Eutergesundheitsstatus (adspektorische Euter-, Zitzen- und Gemelkskontrolle), 
Vorgemelksprüfung. Bei Anzeichen einer klinischen Mastitis Einleiten einer Mastitisdiagnostik und –
behandlung. Bei unverändertem Sekret sorgfältiges Anrüsten und Ansetzen des Melkzeugs für 
Frischmelker (Kolostrumphase) und gründliches Ausmelken. Zitzendesinfektion unmittelbar nach 
dem Melken. Bestimmung des Zellgehalts auf Euterviertelebene am 5. Tag (4. bis 6. Tag) post 
partum. Bei deutlich pos. CMT mikrobiologische Untersuchung. 
 
Erfolgskontrolle 
Bestimmung von Heilungsraten (≥ 80%) anhand der Zellzahlen; Vergleich der Ergebnisse der 
durchgeführten mikrobiologischen Untersuchungen mit denen der Untersuchungen vor dem 
Trockenstellen. Gegebenenfalls Wiederholungsuntersuchungen in Abhängigkeit von den beteiligten 
Mastitis-Erregern. Bestimmung der Neuinfektionsraten (≤ 15%) anhand der Zellzahlen in 
Kombination mit den Ergebnissen mikrobiologischer Untersuchungen. 
 
Selektives Trockenstellen 
Vor dem Hintergrund der Notwendigkeit der Minimierung des Antibiotika-Einsatzes erscheint es 
erforderlich, risikoarme Möglichkeiten des Trockenstellens ohne Antibiotika-Anwendung zu nutzen. 
Die Entscheidung, ob ein Antibiotikum genutzt werden soll oder nicht, muss aber auch in der 
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täglichen Arbeit möglichst einfach getroffen werden können und dennoch soll das Verfahren sicher 
sein. Außer den weiter oben genannten, sehr wichtigen sorgfältigen Vorgehensweisen und 
Maßnahmen für ein optimiertes Trockenstellen wird empfohlen, ausschließlich in Herden mit 
„definierter Eutergesundheit“ (z.B. < 200.000 Zellen/ml im Gesamtgemelk der Kühe im Durchschnitt 
seit mindestens 3 Monaten, < 2% Kühe mit Mastitis pro Monat seit mindestens 6 Monaten, kein S. 
aureus oder Sc. agalactiae-Nachweis oder andere „major pathogens“) „selektives Trockenstellen“ ins 
Auge zu fassen und auf Einzeltierebene die Mastitis-Historie des jeweiligen Tieres (z.B. keine 
Mastitis in der zu Ende gehenden Laktation, Zellgehalt seit mindestens 3 Monaten < 200.000/ml) zu 
berücksichtigen. Mit einem geringfügigen Anstieg des Mastitis-Risikos ist aufgrund eines zu 
erwartenden Anteils an Fehlklassifikationen dennoch zu rechnen.  
 
Dauer der Trockenstehzeit 
In Bezug auf die Milchproduktion ist die Trockenperiode eine unproduktive Zeit. Außerdem steigt 
das Mastitis-Risiko mit zunehmender Leistung, wenn Kühe mit einer Tagesmilchleistung > 12,5 kg 
trocken gestellt werden müssen, was bei Trockenstehzeiten von 55 bis 60 Tagen häufig der Fall ist. 
Durch längeres Melken könnte dieses Problem zum Teil entschärft werden. Durch den Verzicht auf 
eine Trockenstehzeit oder deren Verkürzung kommt es zu einem mehr oder weniger starken Abfall 
der Milchleistung in der Folgelaktation. Dieser ist bei Kühen zu Beginn der zweiten Laktation 
besonders ausgeprägt. Bei multiparen Kühen ist dieser Effekt bei einer Verkürzung der 
Trockenstehzeit auf nicht weniger als 4 Wo. / 30 Tage gering oder nicht vorhanden und wird 
gegebenenfalls durch die Mehrleistung am Ende der voran gegangenen Laktation ausgeglichen. Es 
wird angenommen, dass dies unter anderem auf die unterschiedlichen Involutions- und 
Proliferationsprozesse der Milchdrüsen primiparer und multiparer Tiere zurückzuführen ist. Die 
Mehrzahl der vorliegenden Untersuchungsergebnisse spricht dafür, dass eine Verkürzung der 
Trockenstehzeit keinen negativen Effekt auf die Eutergesundheit hat. Die Kolostrumqualität wird bei 
moderater Verkürzung ebenfalls nicht beeinträchtigt. Einige Untersuchungsergebnisse sprechen 
dafür, dass es durch die Verkürzung der Trockenstehzeit oder einen Verzicht zu einer Entlastung des 
Energiestoffwechsels zu Beginn der Laktation kommt. Dies zeigte sich u. a. bei Vergleichen der 
Konzentrationen von Glukose, Insulin, freien Fettsäuren und ß-Hydroxy-Buttersäure im Blut, 
Glykogen und Triglyceriden in der Leber und der prozentualen Proteingehalte in der Milch. Die 
eindeutig positiven Auswirkungen zeigten sich nur für multipare Tiere. Die Ergebnisse werden durch 
weitere Faktoren, wie die Melkfrequenz vor und nach dem Kalben, beeinflusst. In verschiedenen 
Studien konnten positive Auswirkungen einer Verkürzung der Trockenstehzeit auf das 
Reproduktionsgeschehen nachgewiesen werden. Kühe ohne geplante Trockenstehzeit wiesen die 
kürzeste Zeitdauer bis zur ersten Ovulation nach der Kalbung auf. Fruchtbarkeitskennzahlen zeigten 
bei Tieren ohne oder mit verkürzten Trockenstehzeiten die besseren Ergebnisse, wobei auch diese 
vor allem für multipare Tiere zutrafen. Die Frage nach einer optimalen Länge der Trockenstehzeit 
kann nicht allgemein gültig beantwortet werden. Es wird aber deutlich, dass eine Trockenstehzeit von 
55 bis 60 Tagen nicht in allen Fällen erforderlich, unter Umständen auch nicht sinnvoll ist. Die 
Trockenstehzeitlänge sollte als Management-Werkzeug genutzt werden. 
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Sonographie des Abdomens - Basis der Entscheidung auch in der 
Praxis? 
Ueli Braun 




Die Sonographie wird heute in der Klinik für die Untersuchung nahezu aller intraabdominal 
gelegenen Organe eingesetzt. Im Folgenden sollen einige Indikationen erläutert werden, die auch in 
der tierärztlichen Praxis sinnvoll genutzt und für eine Entscheidung (Therapie, 
Schlachtung/Euthanasie) verwendet werden können. 
 
Haube 
Indikation: Bei Reticuloperitonitis traumatica können mittels Sonographie Konturstörungen durch 
entzündliche Veränderungen, Abszesse an der Haube und an benachbarten Organen sowie 
eingeschränkte Haubenmotorik (Frequenz und Ausmaß der Kontraktionen) erkannt werden. 
Entzündliche Veränderungen stellen sich sonographisch als echogene Auflagerungen, oft mit 
Flüssigkeitseinlagerungen versetzt, dar. Die Frequenz und das Ausmaß der Haubenkontraktionen 
sind oft reduziert. 
Einschränkungen: Metallene Fremdkörper können in den meisten Fällen nur radiologisch 
dargestellt werden. Bei akuter Reticuloperitonitis traumatica und bei nur steckendem (nicht 
perforierendem) Fremdkörper kann die Ultraschalluntersuchung unauffällige Befunde liefern. In der 
Klinik wird deshalb stets zusätzlich eine Röntgenuntersuchung der Haube durchgeführt, um 
metallene Fremdkörper sicher zu erkennen. 
Fazit: Die Sonographie eignet sich in erster Linie zum Nachweis chronischer 
Fremdkörpererkrankungen, da bei akuten Erkrankungen entzündliche Veränderungen oft fehlen und 
die Haubenmotorik normal ist. 
 
Labmagen 
Indikationen: Die Labmagenverlagerung nach links bzw. nach rechts kann in der Mehrzahl der 
Fälle klinisch diagnostiziert werden (Schwing- und Perkussionsauskultation). In unklaren Fällen kann 
der nach links oder nach rechts verlagerte Labmagen auch sonographisch dargestellt werden: Bei 
der linksseitigen Labmagenverlagerung liegt der Labmagen zwischen dem Pansen und der linken 
Bauchwand, bei der rechtsseitigen zwischen der Leber und der rechten Bauchwand. In beiden Fällen 
sind im ventralen Bereich die echogene Ingesta, evtl. mit Labmagenfalten, im dorsalen die 
Gaskuppe, erkennbar an den parallel zur Labmagenwand verlaufenden Reverberationslinien, zu 
sehen. 
Einschränkungen: Labmagenulzera können sonographisch nur in den seltensten Fällen direkt 
nachgewiesen werden. Eine Peritonitis im kranioventralen Abdomen ist jedoch, wenn ein 
Fremdkörper eher nicht in Frage kommt, ein Hinweis für ein perforierendes Labmagenulkus. 
Fazit: Die Sonographie eignet sich sehr gut, um in unklaren Fällen (Schwing- und 




Indikation: Bei einem Dünndarmileus sind die Dünndärme dilatiert (> 4 cm) und sie weisen meist  
keine Motorik auf. Oft ist zwischen den Därmen Flüssigkeit zu sehen. 
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Einschränkung: Die eigentliche Ileusursache, z. B. eine Invagination, kann meistens nicht erkannt 
werden. 
Fazit: Die Sonographie eignet sich sehr gut, um bei einer Kuh mit Indigestion, fehlendem 
Kotabsatz und evtl. Kolik einen Ileus zu diagnostizieren. Vor einer möglichen Operation muss eine 
Paralyse des Darms, z. B. infolge toxischer Mastitis oder Hypokalzämie, ausgeschlossen werden. 
 
Dickdarm 
Indikation: Die Blinddarmdilatation und -verlagerung nach kaudal sowie die Blinddarmtorsion um 
die Längsachse können bei der rektalen Untersuchung meist einwandfrei diagnostiziert werden. Bei 
einem retroflexiertem Blinddarm eignet sich die Sonographie, um den rektal nicht fühlbaren 
Blinddarm in der rechten Flanke als massiv dilatiertes, gashaltiges Hohlorgan zu sehen und die 
Diagnose einwandfrei zu stellen. Auch eine Anschoppung der Colonscheibe kann in der rechten 
Flanke anhand der dilatierten Colonscheibe erkannt werden. 
 
Peritonitis/Aszites 
Indikation: Bei Peritonitis sind im Abdomen evtl. eine vermehrte Flüssigkeitsansammlung und 
echogenes Fibrin zu sehen. Die Lokalisation der Veränderungen erlaubt Rückschlüsse auf die 
Ursache der Erkrankung. Veränderungen im kranioventralen Bereich des Abdomens sprechen für 
eine Reticuloperitonitis traumatica oder ein Labmagenulkus des Typs 3. Generalisierte 
Veränderungen sind ein Hinweis für ein Labmagenulkus des Typs 4 oder eine Darmruptur. 
Veränderungen im kaudalen Bereich können z. B. die Folge einer Uterusperforation sein. Die 
Punktion und die Analyse des Bauchhöhlenpunktats erlauben die Differenzierung zwischen 
entzündlichem und nicht entzündlichem Aszites, im Weiteren auch das Erkennen eines 
Haemoperitoneums, eines Uroperitoneums, eines biliären Aszites und eines chylösen Aszites. 
Einschränkungen: Auch hochgradige Veränderungen können bei massiver Fibrin- und wenig 
Flüssigkeitsbildung nicht immer dargestellt werden, wenn sie über 20 cm von der Bauchwand 
entfernt sind. 
Fazit: Die Sonographie eignet sich hervorragend, um vermehrte Flüssigkeit im Abdomen zu 
erkennen und mittels Analyse des Bauchhöhlenpunktats zu differenzieren. 
 
Leber 
Indikationen: Leberabszesse, Verkalkungen der Gallengänge (bei Fasziolose), Cholestasen, 
Leberverfettungen und Tumore können sonographisch dargestellt werden. Leberabszesse sind 
durch eine echogene Kapsel und einen echoarmen bis echogenen oft inhomogenen Inhalt 
charakterisiert. Verkalkte Gallengänge erscheinen im Längsschnitt als rohrförmige, im Querschnitt 
als ringförmige echogene Strukturen mit distaler Schallauslöschung. Bei Cholestase sind je nach 
Lokalisation der Obstruktion die externen und/oder die internen Gallengänge sowie die Gallenblase 
dilatiert. Bei einer hochgradigen Leberverfettung erscheint das Leberparenchym echogen („weiss“). 
Zudem sind nur die bauchwandnahen Bereiche der Leber darstellbar. Die Lebergefäße sind durch 
die verfetteten Leberzellen komprimiert und oft nicht darstellbar. Die histologische Untersuchung 
einer Leberbiopsie erlaubt die Objektivierung der sonographischen Verdachtsdiagnose. Mit Hilfe der 
Gallenblasenpunktion und der mikroskopischen Untersuchung der punktierten Galle ist es möglich, 
Eier von Fasciola hepatica und Dicrocoelium dendriticum nachzuweisen. 
Einschränkungen: Unter der Lunge gelegene Leberveränderungen können sonographisch nicht 
dargestellt werden. 
Fazit: Die Sonographie ist geeignet, um fokale und diffuse Leberveränderungen zu erkennen. Die 
zusätzliche Entnahme einer Leberbiopsie und die Gallenblasenpunktion erlauben die Objektivierung 
der sonographischen Verdachtsdiagnose. 
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Harnapparat 
Indikationen: Harnsteine können bei der Kuh in den Nieren, den Ureteren und/oder der 
Harnblase dargestellt werden. Ebenso darstellbar sind die Veränderungen bei Pyelonephritis. 
Harnsteine stellen sich als fokale echogene Veränderungen dar. Bei einer Obstruktion eines Ureters 
ist dieser retrograd dilatiert. Auch die entsprechende Niere ist vom Rückstau betroffen. Eine 
pyelonephritisch veränderte Niere weist ein sehr inhomogenes Aussehen auf: Das Nierenbecken ist 
verändert, es sind echogene Entzündungsprodukte und eine Dilatation der Niere zu sehen. Bei einer 
Ureterruptur kann im umgebenden Gewebe eine Flüssigkeitseinlagerung gesehen werden, bei einer 
Harnblasenruptur ein Uroperitoneum, eine massive Flüssigkeitsansammlung im Abdomen. Bei einem 
Uroperitoneum ist das Punktat durch eine Kreatininkonzentration charakterisiert, die mindestens 
doppelt so hoch wie diejenige im Blutserum ist. 
Einschränkungen: Die linke Niere kann meist nur transrektal untersucht werden und ist deshalb 
nur in ihrem kaudalen Bereich darstellbar. Akute Nephritiden und thromboembolische Nephritiden 
können sonographisch in der Regel nicht oder nicht zuverlässig diagnostiziert werden. 
Fazit: Die wichtigsten Erkrankungen von Nieren, Ureteren und Harnblase können beim 
weiblichen Rind sonographisch dargestellt werden. 
 
Schlussfolgerungen 
Die Sonographie kann auch in der tierärztlichen Praxis erfolgreich genutzt werden, um 
verschiedenste Erkrankungen im Abdomen zu diagnostizieren. Für jeden Anwendungsbereich 
existieren wissenschaftliche Publikationen, die eine Einarbeitung in das Gebiet erlauben. Zudem sind 
viele der heutigen Ultraschallgeräte von derart guter Qualität, dass sie auch im Stall erfolgreich 
verwendet werden können. Voraussetzungen für die erfolgreiche Anwendung sind allerdings eine 
gute Kenntnis der Anatomie, vertiefte medizinische Kenntnisse und das häufige Üben der Technik. 
Um krankhafte Befunde zu erkennen, ist es zwingend erforderlich, über die Normalbefunde genau 
Bescheid zu wissen. 
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Prinzipien der intestinalen Chirurgie beim Rind 
In der Abdominalchirurgie wird in den meisten Fällen am stehenden Rind operiert, wobei die 
proximale Paravertebralanästhesie und lokale Infiltration des Mesenteriums vorteilhaft sind (1). Die 
Vormägen und der Labmagen nehmen beim gesunden Rind den meisten Platz in der Bauchhöhle 
ein; sie können sich jedoch primär oder sekundär auch erheblich verlagern. In der Hochträchtigkeit 
beansprucht der meist im Recessus supraomentalis liegende Uterus viel vom verbleibenden Platz. 
Der Anfangsteil des Duodenums läuft vom Pylorus nach kraniodorsal und bildet die Ansa sigmoidea, 
die medial an der Leber über das Ligamentum hepatoduodenale festgemacht ist. Aus dieser liegend-
S-förmigen der Flexur heraus läuft die Pars descendens nach kaudodorsal. Es bildet, fixiert von 
seinem Mesoduodenum, an der linken Körperseite die „Vorhangstange“ für das grosse Netz, an 
dessen kaudaler Kante es sich dann nach medial wendet und kaudal der vorderen Gekrösewurzel 
als Pars ascendens duodeni nach kranioventral verläuft, wo es dann in das Jejunum mündet. Das 
Jejunum besitzt zunächst ein kurzes Mesenterium, das zum distalen Drittel seines Verlaufs an Länge 
zunimmt und schließlich nach einer „halbinselförmigen“ Erweiterung an der Plica ileocaecalis in das 
Ileum übergeht. Die Einmündung des Ileums in das Zaekum kann gefühlt, aber üblicherweise nicht 
komplett vorgelagert werden. 
 
Duodenumobstipation 
Das Duodenum ist gelegentlich durch einen Bezoar oder einen Fremdkörper obstipiert; als 
weitere Ursachen einer Passagestörung werden Duodenitis, duodenale Ulcera, oder (Leber-
)Abszesse genannt . Die Obstipation geht mit allen Anzeichen eines proximalen Ileus sowie 
Pansentympanie (Chlorid und Gallensäuren im Pansen erhöht) einher. Bei Fremdkörpern oder 
Bezoaren ist die umgehende Laparo-Enterotomie indiziert . Der Zugang erfolgt nahe dem 
Rippenbogen (in manchen Fällen unter Resektion der letzten Rippe); nach Vorlagern des 
Duodenums wird die Inzision durch eine Wundschutzfolie und die Bauchhöhle durch feuchte Tücher 
vor Kontamination geschützt, und danach eine Enterotomie mit Entfernung der Obstruktionsursache 
durchgeführt. 
 
Dislokation und Volvulus der Flexura sigmoidea cranialis des Duodenums 
Die Ansa sigmoidea des Duodenums befestigt sich in Form eines liegenden „S“ an der 
Innenseite der Leber. Das U-förmige Darmteil kann sich nach dorsal verlagern oder sich sogar um 
seine Aufhängung (Volvulus) drehen. Begünstigend für die Entstehung der Verlagerung wirken 
vermutlich eine vorangegangene Labmagenverlagerung nach rechts und eine stark gefüllte 
Gallenblase, die die Flexur nach dorsal drängen. Nach eigenen Beobachtungen treten die 
Dislokation/der Volvulus unabhängig, nach anderen  vorwiegend abhängig von einer Omentopexie 
auf. Teilweise, aber nicht immer, findet sich eine Ansammlung von Steinchen in der Flexur; die Pars 
descendens duodeni erscheint oft gerötet und verdickt. Die Behandlung besteht in der Massage des 
Duodenal- und Labmageninhalts durch die zurückverlagerte Flexur und manuelle Entleerung der 
Gallenblase; die postoperative Gabe von Antibiotika und Antiphlogistika scheint bei Anzeichen von 
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Herniation des graviden Uterus in das Mesoduodenum 
In seltenen Fällen kann es zu einer Herniation des Uterus durch eine Öffnung im Mesoduodenum 
kommen. Die Pathogenese ist unklar, insbesondere ob die Gewebelücke angeboren oder erworben 
ist. Die Ileussymptomatik ist zunächst undeutlich und wird erst in einem fortgeschrittenen Stadium 
der Gravidität (7-9 Monate) ausgeprägt. Die diagnostische Laparotomie ergibt ein nach kaudal um 
den Corpus uteri herumziehendes, stark gespanntes Duodenum. Nur in relativ frühen 
Trächtigkeitsstadien lässt sich der gesamte Uterus durch den Riss im Mesoduodenum wieder 
zurückverlagern , ansonsten ist eine Resektion des Duodenums erforderlich . 
 
Ileus in der Hochträchtigkeit durch extra-supraomentale Lage des Uterus. 
Ileuszustände in der Hochträchtigkeit sind selten beschrieben (11). Wenn sie auftreten, muss in 
der Diagnostik die Lage des Uterus besonders beachtet werden. Wenn er außerhalb seiner üblichen 
Position im Recessus supraomentalis liegt, kann er sich ungehindert entlang der linken oder rechten 
Bauchwand nach kranial ausbreiten und mit zunehmender Größe entweder den Pansen (linksseitige 
Lage) oder das Darmkonvolut (rechtsseitige Lage) verschieben . Nach unserer eigenen Kasuistik von 
bisher 7 Fällen entstehen dadurch Ileuszustände, teilweise eine Labmagenverlagerung (rechts, 
kranial, links), oder gar eine Verlagerung des Darmkonvoluts über den dorsalen Pansensack hinweg. 
Wenn es gelingt, den Uterus wieder in seine supraomentale Lage zurück zu verlagern, kann die 
Ileussymptomatik behoben werden. Bei fortgeschrittener Gravidität gelingt dieses jedoch nicht mehr, 
wodurch die operativen Behandlungsmöglichkeiten beschränkt sind.  
 
Innere Hernien 
Innere Hernien entstehen durch angeborene (Foramen omentale) oder erworbene Öffnungen 
(Zwerchfell, Mesenterium, Omentum). Die Risse im großen Netz entstehen möglicherweise im 
Verlauf von Labmagen- oder Blinddarmerkrankungen, wenn das Omentum bei starkem Zug einreißt. 
Alle beweglichen Anteile des Darmes können vorfallen. Diese Diagnose wurde bei 16 Rindern mit 
der Verdachtsdiagnose Ileus bei der Probelaparotomie gestellt; in zwei weiteren Fällen wurde sie 
erst nach einer zweiten Laparotomie gestellt. Bei der Mehrzahl (14) der Tier waren Därme durch 
einen Riss im inneren Blatt des großen Netzes vorgefallen, bei zweien durch beide Blätter, bei einem 
durch das Mesoduodenum und bei einem durch das Mesojejunum. Die Öffnungen waren zwischen 
ca. 3 und 25 cm gross und es waren wenige Anteile des Jejunums bis hin zum gesamten 
Darmkonvolut vorgefallen; im letzteren Fall war der Recessus supraomentalis nahezu „leer“. Sieben 
von 18 Tieren mussten aufgrund der Darmwandschädigungen (3/7 bereits rupturiert) in der 
Operation, ein weiteres Tier postoperativ wegen einer Peritonitis eingeschläfert werden. Insgesamt 
10 Tiere, davon zwei nach Darmresektion, konnten entlassen und 9 davon langfristig (Mittelwert 27 ± 
18 Monate) geheilt werden . 
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Arthritiden rechtzeitig erkennen und konsequent behandeln  
Adrian Steiner 




Unter Arthritis verstehen wir im folgenden Text die septische oder bakteriell bedingte Arthritis, da 
diese beim Rind weitaus am Häufigsten vorkommt. Viel seltener führen traumatisch bedingte, 
aseptische oder allergisch bedingte Arthritiden zu klinisch relevanten Erkrankungen beim Rind. Bei 
Jungtieren kommen häufig Polyarthritiden vor, bedingt durch eine Streuung von Keimen ausgehend 
von einem Primärherd wie dem Nabel oder der Lunge (tertiäre Infektion). Bei adulten Rindern 
hingegen finden wir viel häufiger Monarthritiden, welche durch offene Gelenksverletzungen (primäre 
Infektion) oder durch Übergreifen einer gelenksnahen Infektion ins Gelenk (sekundäre Infektion) 
entstehen. Infektionen mit Mycoplasma bovis können auch beim erwachsenen Rind zu einer 
Polyarthritis führen. Keime, welche am häufigsten als Erreger von Arthritiden bei Rindern identifiziert 
werden können sind beim Jungtier typischerweise T. pyogenes, E. coli, Strepotcoccen spp, 
Salmonella spp und Pasteurella spp. Beim adulten Rind vor allem T. pyogenes, F. necrophorum und 
S. aureus. Das Gelenk reagiert auf den Eintrag solcher Keime typischerweise mit einer massiven 
intrasynovialen Infiltration von polymorphkernigen Leukozyten (neutrophile Granulozyten), wodurch 
das Bild der eitrigen Arthritis entsteht. Der Schmerz entsteht hauptsächlich durch die Anfüllung des 
Gelenkes, da die in der Gelenkskapsel befindlichen Nervenendigungen dadurch mechanisch aktiviert 
werden. Am häufigsten betroffene Gelenke sind das Klauengelenk (sekundäre Infektion ausgehend 
von einem tiefen septischen Klauenprozess), das Fesselgelenk, das Tibiotarsalgelenk und das 
Radiocarpalgelenk. Letztere Gelenke sind der Umgebung stark ausgesetzt, und direkte 
Stichverletzungen können daher vergleichsweise häufig auftreten.     
 
Symptomatik 
Die klinischen Symptome der Monarthritis beinhalten: Reduzierte Futteraufnahme*, reduzierte 
Leistung*, Fieber*, längeres Liegen*, Absondern von der Herde*, lokale Schwellung, lokale Rötung, 
lokale Wärme, starke Lahmheit der betroffenen Gliedmaße, eingeschränkte Beweglichkeit des 
betroffenen Gelenkes, lokaler Palpationsschmerz und Hautverletzung*. Mit „*“ bezeichnete 
Symptome können auch fehlen oder nur in geringer Ausprägung vorhanden sein.    
 
Differentialdiagnosen 
Als Differentialdiagnosen einer septischen Arthritis kommen folgende Pathologien in Frage:  
Traumatisch bedingte, nicht infektiöse Arthritis (Fraktur mit Gelenksbeteiligung, Luxation, 
Kollateralbandruptur, Kreuzbandriss, Gelenksblutung); Periarthritis; Phlegmone; Physitis – 
Epiphysitis oder gelenksnahe Knochensequestration. 
 
Diagnostik 
Zusätzlich zur klinisch-orthopädischen Untersuchung, welche auch eine Palpation, Flexion und 
Extension des betroffenen Gelenkes beinhaltet, können folgende diagnostischen Hilfsmittel 
herangezogen werden: Arthro-Sonographie zur Darstellung des angefüllten Gelenkes und der 
veränderten Synovialflüssigkeit; Radiologische Untersuchung zur Darstellung der gelenksnahen 
Knochen, des Gelenksspaltes, der Gelenksaussackungen und der periartikulären Weichteile; 
arthroskopische Untersuchung zur direkten Darstellung von Gelenksknorpel, Synovialgruben, 
Synovialmembran, intrasynovialen Bändern und Gelenksflüssigkeit, die Gelenkspunktion mit 
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nachfolgender Untersuchung der gewonnen Synovialflüssigkeit  und die Anästhesie durch Injektion 
von sterilem Lokalanästhetikum in das betroffene Gelenk nach Entnahme der Gelenksflüssigkeit. 
Jede Gelenkspunktion muss unter streng aseptischen Kautelen erfolgen, um nicht eine iatrogene 
Infektion zu provozieren. Normale Gelenksflüssigkeit ist in geringer Menge vorhanden, fadenziehend, 
durchsichtig, farblos und ohne Beimengungen. Makroskopische Eigenschaften einer septischen 
Arthritis sind: erhöhtes Volumen, geringe Viskosität (wässrig), gelb-orange Verfärbung, Trübung mit 
Beimengung von weisslichen Fetzen, welche binnen weniger Minuten sedimentieren. Ebenfalls vor 
Ort („Cow-side Test“) kann ein Schalmtest mit der Gelenksflüssigkeit durchgeführt werden: Mischen 
Sie in der Schalmtestschale 0.5 ml Synovialflüssigkeit mit 2 ml Schalmtestflüssigkeit; bildet sich nach 
Schwenken der Schale ein Klumpen (+++-Reaktion), so kann davon ausgegangen werden, dass die 
Konzentration der kernhaltigen Zellen in der Synovialflüssigkeit so hoch ist, dass eine Infektion 
vorliegen muss. Bei Unsicherheiten kann eine zytologische Untersuchung veranlasst werden: Diese 
beinhaltet die Bestimmung des Totalproteins, der Gesamtzahl kernhaltiger Zellen und der Anteil 
polymorphkerniger und mononukleärer Zellen. Bei einer septischen Arthritis liegen folgende Werte 
vor: Totalprotein >45 g/L; Gesamtzahl kernhaltiger Zellen: >25x109 Zellen/L; Anzahl neutrophiler 
Granulozyten >20x109 Zellen/L oder Anteil >80% aller kernhaltiger Zellen. Eine bakteriologische 
Untersuchung mit Resistenztest ist dann sinnvoll, wenn eine Behandlung eingeleitet wird und die 
Wahl des Antibiotikums frühzeitig an das Resultat der bakteriologischen Untersuchung angepasst 
wird. Sollte kulturell kein Nachweis einer Infektion erbracht werden können – was in ca. 40% der 
Fälle vorkommt - bedeutet dies aber keineswegs, dass keine Infektion vorhanden ist. Denn häufig 
befinden sich die Bakterien vor allem in den Fibrinbelägen, welche der Synovialmembran anliegen 
und bei der Synovialpunktion im Gelenk verbleiben. Die definitive Diagnose einer septischen Arthritis 
basiert auf der Kombination von makroskopischen und zytologischen Befunden.          
 
Therapeutische Optionen 
Die Behandlungsstrategie muss folgende 3 Ziele verfolgen: 1) Bekämpfung der involvierten 
Keime; 2) Einschränkung des Entzündungsprozesses und 3) Reduktion des Schmerzes. Dies kann 
erreicht werden durch die Gabe von Antibiotika und NSAIDs und die mechanische Entfernung der 
Keime und Entzündungsprodukte Spülung/Kürettage/Resektion. Es ist zu beachten, dass in jedem 
Fall ein „extra-label“ Einsatz von Medikamenten nötig ist.  
Antibiotische Versorgung: Start mit empirischer Therapie, danach Wechsel entsprechend 
Kulturresultat und Antibiogramm. Empirische Behandlung ist fallabhängig: Adultes Tier ohne Hinweis 
auf eine Mykoplasmeninfektion (keine Mastitis oder Pneumonie oder Jungtierotitis im Betrieb):  
Behandlung richtet sich vorwiegend gegen T. pyogenes, und ein beta-lactam Antibiotikum ist damit 
1. Wahl (Penicillin). Liegt der Verdacht auf eine Mykoplasmeninfektion vor, dann sind Tetrazykline 1. 
Wahl. Handelt es sich um ein Jungtier ohne Hinweise auf eine Mykoplasmeninfektion, dann sollte ein 
Antibiotikum verwendet werden, welches sowohl gegen gram- als auch gram+ Erreger wirksam ist 
(z.B. Kombination von Gentamycin und Penicillin). Penicillin und Oxytetrazyklin diffundieren bei einer 
systemischen Applikation gut ins entzündete Gelenk. Penicillin, Gentamycin und Doxyzyklin führen 
im Gelenk zu einer minimalen chemischen Entzündung und können intraartikulär, z.B. unmittelbar 
nach einer Gelenksspülung verabreicht werden. Mittels lokaler intravenöser Stauungsantibiose kann 
eine hohe lokale Konzentration des applizierten Antibiotikums erreicht werden, ohne dass die 
systemische Konzentration hoch ist. Bezüglich der Behandlungsdauer liegen keine gesicherten 
wissenschaftlichen Resultate vor. Wir empfehlen, die Behandlung 7 Tage über den Zeitpunkt der 
klinischen Genesung (Ausprägung der klinischen Symptome um 80% reduziert) hinaus 
weiterzuführen. Dies kommt in der Regel einer Behandlungsdauer von mehr als 3 Wochen gleich.    
Entzündungshemmung: NSAIDs wirken schmerzlindernd und hemmen den 
Entzündungsprozess, wobei die freigesetzten Entzündungsprodukte per se für das Gelenk schädlich 
sind. Wir empfehlen eine Behandlungsdauer mit Ketoprofen von mindestens 1 Woche (anfänglich 
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systemisch, danach per os). Zudem tragen wir grossflächig Lehm auf das erkrankte Gelenk auf und 
entfernen diesen nach Eintrocknen mit dem Wasserstrahl. Diese Behandlung führen wir im Abstand 
von jeweils 12 Stunden über eine Dauer von mindestens 14 Tagen durch.  
Mechanische Entfernung der Keime und der Entzündungsprodukte: Eine Gelenksspülung soll in 
jedem Fall durchgeführt werden. Je nach Grösse des Gelenkes kommen zwischen 5 und 15 Liter 
steriler Spülflüssigkeit (physiologische NaCl-Lösung oder polyionische Ringerlösung) zur 
Anwendung. Wir empfehlen, diese Spülung unter arthroskopischer Kontrolle durchzuführen, um 
Fibrinplaques mit einer Fasszange oder einem Shaver entfernen zu können. Zudem können Defekte 
an Knorpel und Synovialmembran umfassend beurteilt und kürettiert werden. Wir empfehlen 
Erweiterungs- und Durchfluss-Spülung abwechselnd einzusetzen. Sind radiologisch schon 
Knochenveränderungen im subchondralen Bereich erkennbar (Osteolyse) oder werden diese 
während der arthroskopischen Untersuchung erkannt, empfiehlt sich ein invasiveres Vorgehen, 
nämlich eine Spülung und Kürettage unter direkter visueller Kontrolle (Arthrotomie) oder in stark 
fortgeschrittenen Fälle gar eine vollständige Gelenksresektion mit Arthrodese.    
 
Prognose 
Die Prognose ist unter anderem abhängig 1) vom Intervall zwischen Infektion und Beginn der 
Behandlung, 2) von der Wahl der fallspezifisch adäquaten Behandlung, 3) von der Konsequenz, mit 
welcher die Behandlung durchgeführt und deren Erfolg reevaluiert und Behandlungsmassnahmen 
angepasst werden, 4) vom Keimdruck und der Pathogenität der ätiologisch involvierten Keime und 5) 
von der Immunitätslage des Wirtes. Eine generell gültige Prognosestellung ist also nicht möglich.  
 
Fazit 
Die Behandlung einer septischen Arthritis ist zeitaufwändig und teuer. Je früher eine 
konsequente Behandlung einsetzt, desto besser ist generell die Prognose. Kann nicht von Anfang an 
eine konsequente Behandlung angeboten werden, erscheint eine frühzeitige Verwertung des 
betroffenen Tieres sinnvoll. Ein „kurzdauernder Behandlungsversuch“ ist nicht zu empfehlen, da ein 
solcher die Verwertung des Tieres verhindert, das Leiden des Tieres verlängert, die Kosten für den 
Tierhalter erhöht und die tierärztliche Erfolgsrate unnötig schmälert.  
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Die Zitze - Eine chirurgische Herausforderung? 
Alexander Starke 




Zitzenverletzungen sind in zweierlei Hinsicht eine Herausforderung für den behandelten Tierarzt. 
Zum einen gilt es eine Wunde im akuten oder chronischen Stadium chirurgisch zu versorgen. Zum 
anderen muss bei einer laktierenden Kuh während der Heilung der Milchentzug gewährleistet 
werden und es besteht das Risiko einer Euterentzündung. Während früher häufig 
Stacheldrahtverletzungen zu schwerwiegenden Zitzenverletzungen führten, sind es heute vor allem 
Trittverletzungen, welche sich die Tiere infolge suboptimaler Aufstallungsformen, mangelhafter 
Klauenpflege oder ungünstiger Euterformen zum Teil selbst zufügen. Anhand der Tiefe der Läsion 
wird zwischen gedeckten Verletzungen ohne Zusammenhangstrennung der Zitzenhaut, nicht 
perforierenden und perforierenden Wunden unterschieden. Der Form nach kann es sich um Längs-, 
Schräg- oder Querrisse bzw. Schäl- oder Lappenwunden handeln. Im Extremfall kann es sich um 
einen Abriss der kompletten Zitze handeln. Sowohl frische als auch länger zurückliegende 
Verletzungen können durch eine Mastitis kompliziert sein. 
 
Behandlungsstrategien von Zitzenverletzungen 
Chirurgische Versorgung nicht gedeckter Zitzenverletzungen 
Operationsvorbereitung 
Für den chirurgischen Eingriff sollte das Tier sediert (0,05mg/kg Körpergewicht (KGW) intravenös 
(i.v.) Xylazin) und fixiert werden. Der Eingriff ist am stehenden Tier möglich, im abgelegten Zustand 
allerdings einfacher durchführbar. Sehr komfortabel für den Tierarzt und schonend für das Tier ist die 
Arbeit an einem Kippstand (Abb. 1). Für alle über eine Wundrevision hinausgehenden Eingriffe 
empfiehlt es sich vor der Operation die Milch aus dem betroffenen Euterviertel abzulassen und ein 
Nachfließen von Milch oder Blut durch das Anlegen eines Stauschlauchs nach Esmarch oder zwei 
Doylschen Darmklemmen an der Zitzenbasis zu verhindern. Zusätzlich muss eine 
Schmerzausschaltung erfolgen. Dafür eignet sich eine hohe epidurale Anästhesie (0,1mg/kg KGW 
Xylazin ad 25ml Isotonischer Natriumchlorid-Lösung). Alternativ kann eine Wundumspritzung, eine 
zirkuläre Infiltration der Zitzenbasis oder eine intravenöse Anästhesie der Zitzenvene (2% -iges 
Lokalanästhetikum, Procainhydrochlorid) angewandt werden. Die epidurale Applikation ist 
komfortabel, da keinerlei Lokalanästhetikum in unmittelbarer Nähe des Wundbereiches appliziert 
werden muss. Bereits vor dem chirurgischen Eingriff sollte mit einer antiphlogistischen und 
analgetischen Behandlung (Meloxicam, 0,5mg/kg KGW, i.v.) und einer systemischen Antibiose (10 
Mio. IU Penethamathydrojodid i.m.) begonnen werden. Diese Behandlung wird postoperativ weitere 
zwei Tage wiederholt. 
 
Wundrevision mit konservativer Versorgung 
Sie kommt bei oberflächlichen Verletzungen, nicht perforierenden Schälwunden und 
Zitzenkuppenverletzungen mit Erhalt der Funktion des Strichkanals zur Anwendung und zielt auf eine 
Heilung per secundam intentionem ab. Aber auch bei phlegmonösen oder nekrotischen 
Entzündungen der Wunden und bei Verletzungen, welche länger als acht Stunden zurückliegen und 
bei denen eine Heilung per primam nicht mehr zu erwarten ist. Ziel ist es, das nekrotische Gewebe 
unter Schonung des gesunden Gewebes abzutragen. Die Wundränder werden geglättet und 
vorhandene Haut- oder Schleimhauttaschen abgetragen. 
Wiederkäuer 










Abb. 1: Am Kippstand 
(Rosensteiner, Österreich) 





Akute Verletzungen, bei denen der Strichkanal erhalten und eine Adaption ohne zu starke 
Einengung der Zitzenzisterne möglich ist, können vernäht werden. Dabei haben quer verlaufende, 
perforierende Verletzungen eine schlechtere Prognose. Zunächst erfolgt eine Wundtoilette, wobei 
das gesunde Gewebe geschont werden muss. Die Wundränder werden so präpariert, dass die 
Zitzenhaut zu einem Wundkamm zum Vernähen (einzelne U-Hefte, nichtresorbierbarer, 
pseudomonofiler Perlonfaden, metric3) bzw. Klammern (Michelklammern, 16mm) aufgestellt werden 
kann. Bei perforierenden Wunden wird in mehreren Schichten adaptiert. Die Zisternenschleimhaut 
wird nicht perforierend verschlossen (modifizierte Lembertnaht im Matratzenstil, resorbierbarer, 
monofiler Glyconatfaden, metric 3). 
 
Geschlossene Zitzenamputation 
Bei partiellen oder vollständigen Zitzenabrissen, Verlust des Strichkanals, großflächigen Schäl- 
oder Lappenwunden, umfangreichen Längs- oder Querrissen, Zitzentrümmerwunden und in 
verschleppten Fällen, wenn nicht mit einer Wiederherstellung der Funktionsfähigkeit zu rechnen ist, 
sollte die Zitze reseziert werden. Kontraindiziert ist eine geschlossene Amputation bei Vorliegen 
einer Mastitis und akuten Thelitiden. Solange noch ausreichend Zitzengewebe vorhanden ist, sollte 
die Zitze ca. 2cm unterhalb der Euterbasis im gesunden Bereich abgetrennt werden. Um eine 
optimale Adaptation der Wundflächen zu gewährleisten, werden ca. 1-2 cm der Zisternenschleimhaut 
und der Gefäß-Muskelschicht von der Zitzenhaut abpräpariert. Der Verschluss erfolgt in drei Ebenen. 
Zunächst wird die Schleimhaut vernäht (modifizierte fortlaufende Lembertnaht im Matratzenstil, 
resorbierbarer, monofiler Glyconatfaden, metric 3). Vor dem endgültigen Verschluss der 
Zitzenzisterne wird das Euterviertel metaphylaktisch antibiotisch versorgt. Danach wird die Gefäß-
Muskelschicht adaptiert (fortlaufende Lembertnaht, resorbierbarer, monofiler Glyconatfaden, metric 
3). Die Haut wird mit einer Lage Michelklammern (16 mm) verschlossen. 
 
Offene Zitzenamputation 
Eine offene Amputation der Zitze ist angezeigt, wenn die oben genannten Gründe einen Erhalt 
der Zitze unmöglich machen und zusätzlich eine Mastitis vorliegt. Des Weiteren können Zitzen eines 
hochgradig mastitiskranken Euterviertels, aus welchem das Sekret nicht gemolken oder abgelassen 
werden kann, abgesetzt werden. Zur offenen Amputation wird die Zitze ca. 2 cm unterhalb der 
Euterbasis im gesunden Gewebe abgesetzt. Mittels Einzelheften oder fortlaufender Kürschner-Naht 
(nichtresorbierbarer, pseudomonofiler Perlonfaden, metric 3) wird danach die Zisternenschleimhaut 
mit der äußeren Haut vernäht. Entzündungsbedingt oder infolge der postoperativen Wundschwellung 
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kann die Öffnung des Viertels eingeengt sein. Um den freien Abfluss des Sekrets zu gewährleisten 
wird ein Gummi- oder Kunststoffschlauch in die Zisterne eingeschoben und am Amputationsstumpf 
mittels einzelner Knopfhefte fixiert. 
 
Postoperative Versorgung 
Außer im Falle einer offenen Amputation wird nach dem chirurgischen Eingriff die Zitze mit einem 
Schutzverband versehen. Das betroffene Euterviertel wird lokal mit einem Antibiotikum mit breitem 
Wirkungsspektrum (Injektor Cefquinomsulfat i.z.) versorgt. Das weitere Vorgehen ist davon 
abhängig, ob eine Mastitis vorliegt oder nicht. Da vor allem das maschinelle Melken die Wundheilung 
stört, sollte das Viertel je nach Ausdehnung und Art der Wunde für eine gewisse Zeit (bis Abheilung 
mindestens 2, bei umfangreichen Wunden bis Vernarbung ca. 6 – 8 Wochen) ruhig gestellt werden. 
Das senkt nicht nur den Behandlungsaufwand, sondern auch das Risiko einer Infektion während des 
Ablassens der Milch. 
 
A - Vorgehen ohne Mastitis: Das betroffene Euterviertel kann vorübergehend unter 
antibiotischem Schutz trockengestellt werden. Es ist täglich palpatorisch zu kontrollieren. Im 
Normalfall fühlt es sich infolge der Milchproduktion zunächst prall aber nicht phlegmonös an. Nach 
ca. 6 Tagen nimmt infolge der sistierenden Milchbildung und der Rückresorption der Milch der 
intramammäre Druck ab. Nach ca. 14 Tagen fühlt sich das betroffene Euterviertel bei 
komplikationslosem Verlauf weich an. Sofern bei den täglichen palpatorischen und den 
Sekretkontrollen kein Hinweis auf eine Komplikation besteht, kann das Viertel bis zur Abheilung des 
Defekts trockenstehen. 
 
B - Vorgehen mit Mastitis: In diesem Fall muss das Viertel unter sterilen Kautelen mindestens 
einmal täglich abgelassen werden. Dabei ist jedes Mal eine antibiotische Versorgung notwendig. 
Dies muss bis zum Abheilen der Mastitis durchgeführt werden. Die Wundhefte oder -klammern 
werden 7 - 10 Tage post operationem entfernt. Das adaptierte Narbengewebe ist allerdings noch 
nicht voll belastbar. Ein vorsichtiges Anmelken des trockengestellten Euterviertels sollte daher 
frühestens nach weiteren 4-5 Tagen erfolgen. 
 
Versorgung gedeckter Zitzenwunden 
Bei gedeckten Zitzenverletzungen handelt es sich meist um partielle oder vollständige 
Schleimhautabrisse, die mit Melkbarkeitsstörungen einhergehen. Je höher die Läsion innerhalb der 
Zitze lokalisiert ist, umso schlechter ist die Prognose. Oft werden dem Tierarzt verschleppte Fälle 
vorgestellt, welche bereits durch eine Thelitis und/oder Mastitis kompliziert sind. 
Um die Melkbarkeit wiederherzustellen müssen Schleimhautlappen und Narbengewebe entfernt 
oder der Zitzenkanal geweitet werden. Dies ist chirurgisch unter palpatorischer Kontrolle mit 
verschiedenen Instrumenten über den Strichkanal möglich. Alternativ kann der operative Eingriff 
auch über eine Lateralendoskopie erfolgen. Nach Resektion des Gewebes ist das operierte Viertel 
antibiotisch zu versorgen. Befindet sich der Defekt im Bereich des Strichkanals, werden zum weit 
Halten der Öffnung, Zitzenstifte eingesetzt und ein Verband angelegt. Die Stifte sind unter sterilen 
Kautelen einzubringen und nach jedem Verbandswechsel bzw. Milchentzug zu erneuern. Prinzipiell 
gibt es für die postoperative Versorgung verschiedene Schemata. In jedem Falle ist die präoperative 
Antiphlogese und Antibiose drei Tage fortzuführen. 
 
A - Vorgehen ohne Mastitis: Das betroffene Viertel wird täglich palpatorisch kontrolliert und drei 
Tage nicht gemolken. Am dritten und sechsten Tag wird eine Sekretkontrolle durchgeführt. Die Milch 
wird dabei komplett abgelassen und das Viertel unter antibiotischen Schutz gestellt. 
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B - Vorgehen mit Mastitis: Das Euterviertel ist mindestens einmal täglich zu melken bzw. 
abzulassen und zu behandeln. 
 
Ist die Verletzung nicht durch eine Thelitis oder Mastitis kompliziert, dauert die Nachbehandlung 
der gedeckten Verletzung ca. 6, in schwerwiegenden Fällen 10 Tage. Das vorübergehend weniger 
häufig gemolkene Euterviertel kann danach unter ständiger palpatorischer Kontrolle der Zitze wieder 




An verletzten Zitzen erfolgt der Milchentzug suboptimal. Aufgrund dessen und infolge des von 
der Wunde ausgehenden erhöhten Infektionsdrucks, kommt es häufig zu einer Mastitis. Dieses 
Risiko beeinflusst die Prognose erheblich. Daher verbessert ein frühzeitiges, konsequentes 
Eingreifen die Prognose deutlich. Aber auch ohne Mastitis ist der Milchfluss an den verletzten Zitzen 
häufig deutlich verzögert. Meist werden die Tiere ungeachtet dessen weiter mit der Melkmaschine 
gemolken. Die ständige Reizung des Gewebes führt zu einer Thelitis. Diese Komplikationen 
(Mastitis, Thelitis) erschweren die Therapie oder machen sie unmöglich. Bei Therapiemethoden, 
welche einen permanenten Milchabfluss an der verletzen Zitze sicherstellen sollen, wie 
beispielsweise das Einsetzen von Verweilkanülen, ist das hygienische Risiko zu berücksichtigen. Vor 
allem bei Laufstallhaltung ist davon abzusehen. In jedem Fall muss dann eine saubere Liegefläche 
gewährleistet werden, um das Risiko von aufsteigenden Infektionen zu minimieren. Ein 
vorübergehendes, kontrolliertes Trockenstellen ist in jedem Fall für den Heilungsverlauf dienlich. Der 
Leistungsverlust ist dabei moderat. Dauert die Heilung länger oder befindet sich das Tier ohnehin am 
Ende der Laktation ist über ein Trockenstellen bis zur nächsten Abkalbung nachzudenken. 
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Entwicklungstendenzen bei Schutzimpfungen von Nutztieren 
Hans-Joachim Selbitz 
IDT Biologika GmbH Dessau-Roßlau 
 
 
Die weltweite Tilgung der Rinderpest unter massivem Impfstoffeinsatz und die nach wie vor 
komplett fehlenden Impfmöglichkeiten gegen die Afrikanische Schweinepest markieren beispielhaft 
zwei entgegengesetzte Seiten der Immunprophylaxe in der modernen Nutztiermedizin. Weltweit 
werden intensiv Forschungs- und Entwicklungsarbeiten geleistet und die Weiterentwicklung der 
Immunprophylaxe diskutiert. Mit der Beratung von Entwürfen für Verordnungen über Tierarzneimittel 
und die Tierseuchenbekämpfung befindet sich die Europäische Union in einer spannenden 




Ein bedeutender Erfolg der Tierseuchenbekämpfung unter Nutzung von Impfstoffen war 
zweifellose die weltweite Tilgung der Rinderpest im Jahr 2011 (Haas 2013), nach den Pocken des 
Menschen (Mayr 1999) wurde damit erst das zweite Mal in der Geschichte der Medizin eine Seuche 
komplett getilgt. Es gibt aber weitere Beispiele für Tilgungsfortschritte, wenn auch auf lokal 
begrenzterer Ebene. Deutschland beispielsweise hat seit 2003 den Status frei von Aujeszkyscher 
Krankheit der Schweine, ein Ergebnis jahrzehntelanger Bekämpfung unter Nutzung von Impfungen. 
Die 2008 erklärte Tollwutfreiheit der Bundesrepublik Deutschland ist ebenfalls unstrittig auf die 
Flächenimpfungen mit Köderimpfstoffen bei Füchsen zurückzuführen (Müller et al. 2012). Beim 
überraschenden Ausbruch der Blauzungenkrankheit in Europa ist es gelungen, sehr rasch Impfstoffe 
verfügbar zu machen, hierbei haben wissenschaftliche Einrichtungen, Behörden und die Industrie 
sehr erfolgreich zusammen gearbeitet. Erstmals seit den früheren Impfkampagnen gegen die Maul- 
und Klauenseuche hat es wieder eine flächendeckende Pflichtimpfung bei Wiederkäuern gegeben 
(Gethmann et al. 2010). 
Bereits seit 1994 gibt es in Deutschland eine Pflichtimpfung von bestimmten Geflügelbeständen 
gegen Salmonelleninfektionen, inzwischen enthalten auch europäische Rechtsvorschriften 
Möglichkeiten zum Impfstoffeinsatz gegen Salmonellen beim Geflügel. Damit wurde einer neuen 
Impfindikation zum Durchbruch verholfen, die sich im Wesentlichen auf die Reduzierung der 
Erregerbelastung im Nutztierbestand und weniger auf die Verhinderung klinisch manifester 
Infektionskrankheiten richtet. Unter dem Gesichtspunkt der Zoonosenbekämpfung bzw. „One Health“ 
kommt dieser Indikation mit Sicherheit steigende Bedeutung zu. 
 
Aktuelle Ziele und Aufgaben 
FAO und OIE haben 2015 gemeinsam mit 15 betroffenen Ländern beschlossen, die Pest der 
kleinen Wiederkäuer (Pest de petits ruminants, PPP) bis 2030 auszurotten, wobei systematische 
Impfungen zum Einsatz kommen sollen. Nach der Rinderpest wäre dann die zweite Tierseuche 
eradiziert. 
Zu den weiteren grundsätzlichen Zielen, deren Verwirklichung die Tierseuchenbekämpfung 
deutlich voranbringen können, gehört an vorderer Stelle die Nutzung moderner DIVA-Vakzinen zur 
Vermeidung massenhafter Tötungen gesunder Tiere bei der Seuchenbekämpfung. Eine Rückkehr zu 
früheren Flächenimpfungen gegen Maul- und Klauenseuche und Schweinepest ist damit aber 
keineswegs verbunden. Ein nächster Schritt, für den die wissenschaftlichen Voraussetzungen bereits 
geklärt sind, ist die Anwendung des Prinzips „genetische DIVA“, d.h. Differenzierung von Impf- und 
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Feldstämmen mit PCR-Verfahren unter Umgehung der Antikörperbestimmung (Deppner et al. 2005, 
Harder et al. 2012). Die Anwendung dieser Methode erlaubt den Übergang vom jahrzehntelang 
gültigen Parameter „Antikörperfreiheit“ zum direkten Nachweis der Erregerfreiheit. Diese 
Entwicklungen erlauben die Nutzung von Impfungen für die Tierseuchenbekämpfung auf einer neuen 
Ebene, allerdings setzt ihre erfolgreiche Anwendung u.a. die uneingeschränkte Akzeptanz geimpfter 
Tiere auf dem Markt voraus (Bätza 2012). 
Gegen eine Reihe wichtiger Tierseuchen ist derzeit noch keine Immunprophylaxe verfügbar, 
Impfstoffe gegen andere Tierseuchen müssen dringend optimiert werden. 2013 definierten die Global 
Strategic Alliances for the Coordination of Research on the Major Infectious Diseases of Animals and 
Zoonoses (STAR-IDAZ, www.star-idaz.net ) die Afrikanischen Schweinepest, die Rindertuberkulose, 
die MKS, die äviäre Influenza und das PRRS als Tierseuchen mit der höchsten Bedeutung für die 
Impfstoffentwicklung (Animal Pharm 20 November 2013).  
Die positiven Erfahrungen mit der Impfung des Geflügels gegen Salmonelleninfektionen werfen 
die Frage nach weiteren „Food-Safety-Vaccines“ auf. An erster Stelle wären hier Campylobacter-
Infektionen zu nennen. Zur Reduzierung der Belastung von Rindern mit E. coli O157 gibt es in 
Nordamerika bereits seit Jahren Impfstoffentwicklungen. 
Viel Potenzial liegt in der Verbesserung vorhandener Impfstoffe, z.B. hinsichtlich Stabilität, Dauer 
der Immunität usw. 
 
Impfstoffe und Antibiotika 
Die Notwendigkeit der Reduzierung des Einsatzes von Antibiotika in der Tiermedizin ist prinzipiell 
unbestritten, allerdings werden sehr unterschiedliche Wege und Methoden diskutiert. Ebenso 
unbestritten ist, dass der Einsatz von Impfstoffen eine Methode sein kann, zu dieser gewünschten 
Reduktion beizutragen. Dabei kann es aber nicht darum gehen, Impfstoffe gegen Antibiotika 
auszuspielen oder umgekehrt. Beide sind unverzichtbare Instrumente der Veterinärmedizin, es 
kommt aber immer wieder darauf an, ihre Anwendung an Hand der wissenschaftlichen 
Erkenntnisstandes und der praktischen Anforderungen sowie der gesellschaftlichen Positionen zu 
optimieren. Es kann dabei sehr hilfreich sein, sich einmal die Vor- und Nachteile sowohl der 
Impfstoffe als auch der Antibiotika in der Gegenüberstellung anzusehen (Selbitz 2014). 
Am Beispiel einer 2013 europaweit zugelassenen Vakzine gegen die Ödemkrankheit der 
Schweine konnten Lillie-Jaschniski et al. (2013) an einem großen Tiermaterial den Rückgang der 
Anzahl von Behandlungstagen mit Colistin sehr deutlich belegen. Für einen Lebendimpfstoff gegen 
die Ileitis/Porzine intestinale Adenomatose zeigten Deitmer et al. (2009, 2011) ebenfalls eine 
Verringerung des Antibiotikaeinsatzes. Daraus folgt die Aufgabe, bei der künftigen Entwicklung von 
Impfstoffen und ihren Anwendungskonzeptionen die Zielstellung des verringerten 
Antibiotikaeinsatzes zu berücksichtigen. 
 
Impfantigene und Impfstoffarten 
Neben den konventionellen Inaktivat-, Toxoid- und Lebendvakzinen wurde in den letzten 
Jahrzehnten vor allem mittels molekularbiologischer Methoden eine ganze Reihe von neuen 
Methoden der Antigenherstellung und neuen Impfstoffen entwickelt (Selbitz 2013; Peters 2014). Am 
Anfang standen deletierte Lebendvakzinen und Subunitvakzinen, dann haben Vektorvakzinen 
einschließlich chimärer Vakzinen und Vakzinen auf der Basis von Virus Like Particles (VLP), die als 
Form der Subunitvakzinen begriffen werden können, Bedeutung erlangt. Auch die synthetische 
Antigenproduktion (Peptid- und Glykanvakzinen) ist möglich. Einige zugelassene DNA-Vakzinen 
existieren ebenfalls seit gut 10 Jahren, die Prognosen über ihre künftige Bedeutung sind aber noch 
unterschiedlich. Die Antigen- und übrigens auch Antikörperproduktion in Pflanzen ist ebenfalls aus 
wissenschaftlicher Hinsicht gelöst, während sich der Übergang zur praktischen Anwendung noch im 
Anfangsstadium befindet. 
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Entwicklung der Impfstoffanwendungen 
Ganz erheblicher Nachholbedarf besteht bei der Erforschung der tierartspezifischen 
Immunreaktionen auf eine Impfung und ihre Beeinflussung durch Adjuvantien. Das heißt, 
unabhängig von der nachgewiesenen Wirkung eines bestimmten Impfstoffes, ohne die es natürlich 
keine Zulassung geben würde, besteht noch viel Forschungsbedarf bei der Aufklärung aller 
relevanten immunologischen Mechanismen. Aus deren Kenntnis werden sich mit Sicherheit neue 
Möglichkeiten der Verbesserung von Impfstoffen ergeben. 
Eng damit verbunden ist die in der Praxis zu Recht geforderte möglichst einfache und schnelle 
Kontrolle der Wirksamkeit von Impfungen. Häufig hat es dabei schon Mißverständnisse gegeben, 
wenn unkritisch serologische Untersuchungen dafür herangezogen wurden. Nicht jeder 
nachgewiesene Antikörper hat protektive Wirkung und nicht aus jedem Fehlen eines 
Antikörpernachweises kann auf fehlende Wirksamkeit geschlossen werden. Für die künftige 
Impfstoffentwicklung besteht eine wichtige Aufgabe in der parallelen Entwicklung von Testmethoden 
für den Nachweis der Wirksamkeit unter Praxisbedingungen. Mit anderen Worten, Impfungen und 
Diagnostik müssen enger zusammenwachsen. 
Sinnvolle Kombinationen von Impfstoffen und die Weiterentwicklung nadelloser 
Applikationstechniken sind weitere Themen. Beim Schwein hat sich bei der Impfstoffapplikation in 
den letzten Jahren Einiges getan, neben oralen Anwendungen haben intradermale Applikationen 
Einzug in die Impfpraxis gehalten. Frühere Entwicklungen der aerogenen Verabreichung wurden 
dagegen nicht weiter geführt. Die Entwicklung von Impfstoffkombinationen ist ein praktisch wichtiges 
Thema, bei dem es sowohl um echte Kombinationsimpfstoffe als auch um zugelassene Mischungen 
definierter Produkte geht. Im letzten Fall ist unbedingt auf die zulassungsrechtliche Seite zu 
verweisen und dringend von eigenmächtigen Kombinations-, d.h. Mischversuchen abzuraten. 
Es ist ein Verdienst des Bundesverbandes praktizierender Tierärzte, durch seine 
Impfkommission Leitlinien für die Impfungen bei Kleintieren und Pferden erarbeitet und damit neue 
Standards begründet zu haben. Für die nach § 27 Tiergesundheitsgesetz zu bildende Ständige 
Impfkommission Veterinärmedizin könnte es eine reizvolle Aufgabe sein, die Erarbeitung 
entsprechender Impfleitlinien für Nutztiere zu diskutieren. 
Ein hier nicht weiter beleuchteter Aspekt ist die Anwendung von „Impfstoffen“ im Rahmen 
anderer Indikationen als der Bekämpfung von Tierseuchen und Infektionskrankheiten. In 
Deutschland ist hier ein Präparat zur immunologischen Unterdrückung der Hodenfunktion beim 
Schwein zugelassen. Weltweit gibt es weitere Entwicklungen. 
Fortschritte in der Entwicklung wissenschaftlicher Methoden haben schon immer erheblichen 
Einfluß auf die Forschung gehabt. Die neuen Hochdurchsatz-Sequenzanalysen (Next-Generation 
Sequencing, Metagenomanalyse) erlauben einen ungleich schnelleren Nachweis neu auftretender 
Infektionserreger, wie das Beispiel des Schmallenbergvirus gezeigt hat. Sie erweitern auch die 
Möglichkeiten der Charakterisierung von Impfstämmen und der Überwachung ihrer Stabilität sowie 
die Erkennung von Kontaminationen ganz grundsätzlich, stellen aber auch neue Anforderungen an 
die Interpretation der Ergebnisse. 
 
Fazit 
Die Entwicklungen der letzten Jahre ermöglichen eine Weiterentwicklung der Anwendung von 
Impfstoffen in der Tierseuchen- und Zoonosenbekämpfung, ihre Nutzung zur Reduzierung des 
Einsatzes von Antibiotika und Fortschritte auf weiteren Gebieten. Wichtig bleibt es dabei, Impfungen 
niemals als isolierte Maßnahmen zu verstehen, sondern sie als Instrumente des 
Tiergesundheitsmanagements und der Tierseuchenbekämpfung im Zusammenspiel mit allen 
anderen Maßnahmen einzusetzen. Eine bedeutende Aufgabe ist ferner die Erhaltung und Festigung 
der Akzeptanz von Impfungen in der breiten Öffentlichkeit, beim Handel und beim Verbraucher.  
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Paratuberkulosebekämpfung in Thüringer Rinderherden - Ergebnisse, 
Erfahrungen und Ausblick 





Die Paratuberkulose verursacht schon im subklinischen Stadium wirtschaftliche Verluste durch 
eine Milchleistungsdepression (1), verminderte Fruchtbarkeit (2) und reduzierte Schlachtgewichte 
(3). Die Frage, ob und wie diese Krankheit im Rahmen von Überwachungs- und/oder 
Tilgungsprogramm bekämpft werden kann, wird gegenwärtig kontrovers diskutiert (4). In einigen 
europäischen Ländern, wie Dänemark (5), den Niederlanden (6) und Belgien (7) gibt es landesweit 
einheitliche Programme mit hoher Beteiligung. Ein großer Teil der deutschen Milchviehhalter steht 
bisher möglichen Maßnahmen zur Bekämpfung der Paratuberkulose zurückhaltend gegenüber. 
Dagegen besteht ein unverkennbares Interesse der deutschen Milchwirtschaft, bezüglich der 
Paratuberkulose aktiv zu werden. Dieses resultiert aus dem Bestreben, die Marktposition für 
Milchprodukte zu erhalten und zu verbessern. Dabei wird der Vermutung Rechnung getragen, dass 
der Erreger der Paratuberkulose, Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis (MAP), an der 
Ätiologie granulomatöser Darmerkrankungen des Menschen beteiligt sein kann. Auch im 
internationalen Zuchtviehhandel findet die Paratuberkulose unter bestimmten Käuferschichten 
zunehmend Beachtung.  
Ein freiwilliges Programm zur Bekämpfung der Paratuberkulose in Thüringer Rinderbeständen 
gibt es seit 2003. Dieses Programm wurde 2008 an die aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse 
angepasst. Seit dem 1. Juli 2015 gilt eine Neufassung dieses Programms, welches die 
Empfehlungen des Bundeslandwirtschaftsministeriums für Ernährung und Landwirtschaft für 
hygienische Anforderungen an das Halten von Wiederkäuern (8) aus dem Jahr 2014 berücksichtigt. 
Im Folgenden werden die Ergebnisse aus dem 2. Abschnitt des Thüringer Bekämpfungsverfahrens 
dargestellt, also aus den Jahren 2008 bis 2014.  
 
Bekämpfungsverfahren 
Das „Programm zur Bekämpfung der Paratuberkulose in den Rinderbeständen in Thüringen“ 
vom 26. März 2008 (9) beinhaltete folgende Grundsätze: 
• Identifizierung und Eliminierung von MAP-Ausscheidern zur Senkung des Infektionsdruckes 
in der Herde 
•  Verhinderung von Neuinfektionen durch Verbesserung des Hygienemanagements 
• Berücksichtigung des Paratuberkulose-Status bei Verbringung von neuen Tieren in die 
Herde 
• Erwerb und Sicherung des Status „Paratuberkulose-unverdächtiger Rinderbestand“ 
Dabei wurden in den beteiligten Herden die Rinder im Alter über 24 Monate, näherungsweise alle 
Kühe und Zuchtbullen, jährlich einmal bakteriologisch mittels Kotkultur untersucht. Im Vorjahr als 
MAP-positiv erkannte Tiere werden nicht nachuntersucht. Den Tierhaltern wurde empfohlen, MAP-
positive Tiere mit klinischen Anzeichen, die auf Paratuberkulose hindeuten könnten, sofort zu 
merzen, andere MAP-Ausscheider schnellstmöglich. Betrieben mit einer sehr hohen 
Intraherdenprävalenz wurde geraten, die erkannten Tiere nicht wieder zu belegen und nach dem 
Abmelken zu merzen.  
Bezüglich der Etablierung von Management- und Hygienemaßnahmen analysierten Fachtierärzte 
des Rindergesundheitsdienstes die Betriebe, um ihnen - zugeschnitten auf die betriebliche Situation - 
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geeignete Schritte vorzuschlagen. Ziel war es, solche Maßnahmen zu etablieren, die zu jeder Zeit im 
Herdenmanagement umgesetzt werden können. Orientierung dafür waren die bereits in den Jahren 
2003 bis 2007 getroffenen Festlegungen.  
Auf Grund der Erkenntnisse zur begrenzten Sicherheit der Einzeltierdiagnostik (10) konnte den 
Landwirten bei Verbringung von neuen Tieren in die Herde lediglich die Beachtung des Herdenstatus 
in Herkunftsbetrieb eventueller Zukauftiere empfohlen werden. Voraussetzung für diese 
Anerkennung eines Bestandes als „Paratuberkulose-unverdächtig“ war, dass die jährlichen 
Untersuchungen durchgeführt wurden und sich über drei Jahre kein MAP-positives Tier fand. Die auf 




Im Jahr 2014 nahmen 105 Rinderhalter mit 33.614 Rindern im Alter über 24 Monaten (Stand: 3. 
Januar 2014) aktiv am Programm teil. Deren Verteilung auf Milchvieh- und Mutterkuhhalter 
einschließlich der Herdengrößen und der Ausgangssituation ist in Tabelle 1 dargestellt. Diese 
Herden gingen in die weitere Auswertung ein. Weitere sechs Betriebe hatten nur in einzelnen Jahren 
ihre Herde untersuchen lassen, davon 2 mit MAP-positiven und 4 mit ausschließlich MAP-negativen 
Befunden. Im Jahr 2014 wurden zwei Milchvieh- und zwölf Mutterkuhhalter neu in das Programm 
aufgenommen; in zwei Betrieben fanden sich MAP-positive Tiere. Weitere 37 Landwirte lassen 
Teilherden oder Einzeltiere untersuchen. 
Von den 67 MAP-positiven Rinderbeständen hatten 2014 15 Herden (22,4%) das 
Anerkennungsverfahren erreicht bzw. waren als Paratuberkulose-unverdächtig anerkannt worden. 
Hinzu kamen 38 Herden, in denen niemals MAP nachgewiesen wurde. Damit hatten 53 (50,4 %) von 
den 105 in die Auswertung eingezogenen Programmbetrieben einen Stand erreicht, bei dem kein 
Erreger mehr im Bestand zu finden war. In lediglich zwei Herden wurden nach erfolgter Anerkennung 
wieder MAP-Ausscheider gefunden, die jeweils auf Tierzukäufe zurückzuführen waren. Das zeigt, 
dass das in Thüringen seit 2008 praktizierte relativ strenge Anerkennungsverfahren ein hohes Maß 
an Sicherheit bietet und ein unkontrolliertes Weiterlaufen der Infektion im Bestand durch unerkannte 
Ausscheider bisher nicht zu verzeichnen war.  
In den noch in der Sanierungsphase befindlichen Herden sind die mittleren Anteile neuer Fälle je 
Jahr (kumulative Inzidenz) im Laufe eines Drei-Jahres-Intervalls (2008 bis 2011, 2010 bis 2013, 2011 
bis 2014) signifikant zurückgegangen (Wilcoxon-Test, P < 0,05). Betrachtet man die 31 
Milchviehherden, die bereits seit 2008 oder 2009 im Verfahren sind, so sinkt der Medianwert der 
kumulativen Inzidenz von 5,4 % im Jahr 2008 auf 3,4 % im Jahr 2014. Es konnte also gezeigt 
werden, dass es möglich ist, die Zahl der neuen Fälle innerhalb von sechs Jahren – das sind ca. 
zwei Generationsintervalle – deutlich zu senken. Dabei unterscheiden sich die Herden mit einer 
höheren Ausgangsprävalenz von denen mit einer niedrigen: Bei isolierter Betrachtung der Herden, 
die bereits 2008 ≤ 5 % neue Fälle zu verzeichnen hatten, ist kein signifikanter Rückgang zu 
verzeichnen gewesen (Median: 3,0 % vs. 2,9 %), während dieser bei der den Herden mit > 5 % 
neuen Fällen umso deutlicher ausfällt (Median: 13,1 % vs. 3,7 %, P < 0,05). 
Bei einer Analyse zum Einfluss von bestimmten Managementfaktoren auf den 
Bekämpfungserfolg im Milchviehherden konnte ermittelt werden, dass dieser signifikant besser ist, 
wenn für MAP-Ausscheider eine separate Abkalbebox zur Verfügung steht und diese nach Belegung 
wirksam gereinigt und desinfiziert wird (11).  
Einen hohen Einfluss auf den Bekämpfungsfortschritt hatte das Merzungsverhalten der 
Landwirte. Bei einer Auswertung in 25 Milchviehherden aus Thüringen und Sachsen mit > 5 % neuen 
Fällen zeigte sich, dass die Betriebe, welche die erkannten MAP-Ausscheider zügig merzen, eine 
signifikant bessere Absenkung der kumulativen Inzidenz erreichten (11).  
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Tabelle 1: Zahl, Größe, Ausgangsstatus und bis 2014 erreichter Sanierungstand in den am 











Mittelwert 467 88  
Standard-
abweichung 
336 94  
Minimum 7 2  
Maximum 1399 400  
Ausgangs- 
status 
MAP-positiv 54 13 67 
MAP-negativ 22 16 38 
Gesamt 76 29 105 
erreichter Status Ende 
2014 
Kontrollphase 42 10 52 
Anerkennung 6 6 12 
unverdächtig 28 13 41 
Gesamt 76 29 105 
 
 
Schlussfolgerungen für die weitere Vorgehensweise 
Grundsätzlich folgt das ab 1. Juli 2015 geltende neue Thüringer Landesprogramm den 
Empfehlungen des Bundesministeriums. Aus den Erfahrungen der Jahre 2008 bis 2014 ergeben sich 
jedoch weitergehende Aspekte, denen durch folgende Modifikationen Rechnung getragen wird:  
• Die Thüringer Ergebnisse zeigen, dass eine Tilgung der Paratuberkulose 
im Rinderbestand möglich ist. Aus diesem Grund ist im Thüringer 
Landesprogramm nunmehr eine Stufe 4 der Kontrollphase mit dieser 
Zielstellung vorgesehen.  
• Wenn die Bekämpfung im Bestand einen bestimmten Stand erreicht hat, 
wird es schwieriger weiteren Fortschritt zu generieren ohne die 
Maßnahmen zu verschärfen. In Thüringen wird daher für die Bestände in 
Stufe 4 eine Merzung der MAP-Ausscheider innerhalb eines Monats nach 
Befundzugang gefordert, bei trächtigen Kühen innerhalb eines Monats 
nach der Kalbung.  
• Da sich bestimmte Hygiene- und Managementmaßnahmen als besonders 
wichtig erwiesen haben, sind im Programm, getrennt nach Milchvieh- und 
Mutterkuhhaltern, bestimmte Maßnahmen als verpflichtend charakterisiert. 
Diese müssen innerhalb von drei Monaten nach Beitritt zum Programm 
umgesetzt sein. Im Übrigen bleibt es bei der bewährten 
betriebsindividuellen Festlegung der Hygiene- und 
Managementmaßnahmen.  
• Das Ziel des Paratuberkulose-unverdächtigen Bestands ist für die 
beteiligten Landwirte wichtig, so dass dies weiterhin durch Übergabe eines 
entsprechenden Dokuments anerkannt wird. 
• Paratuberkulose-unverdächtigen Mutterkuhhaltern muss es aus 
züchterischen Gründen ermöglicht werden, auch aus nicht anerkannten 
Beständen neue Deckbullen in die Herde zu verbringen, daher gelten für 
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diese Tiere spezielle Untersuchungsregeln (PCR bei Zukauf, im weiteren 
Verlauf zweimal jährlich Kotkultur).  
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Ziel der Studie 
Seit 2011 schreitet mit Inkrafttreten der BVD Bundesverordnung die Eliminierung von BVDV 
persistent infizierten (PI) Tieren fort. Quartalsweise Erhebungen des FLIs zeigen eine Reduktion des 
Auftretens von in Ohrstanzen als BVDV positiv detektierten Kälbern von 24088 in 2011 auf 2985 
Tieren in 2014 (2). Trotz einer geringen PI-Prävalenz von 0,05 % weisen die bundesweit immer 
wieder neu auftretenden Fälle auf Lücken in den Bekämpfungsmaßnahmen hin. Daher sollte eine 
aktuelle Übersicht zum Vorkommen von BVDV Antikörpern (AK) in Jungtierfenstern von geimpften 




Im Zeitraum von Oktober 2014 bis Januar 2015 fanden Probenentnahmen auf 
milchviehhaltenden Betrieben durch praktizierende Tierärzte statt. Pro teilnehmende Praxis sollten in 
verschiedenen Betriebstypen mit unterschiedlichen Risikofaktoren 50 bis 100 Serumproben im 
sogenannten Jungtierfenster entnommen werden. Zu den Betriebstypen zählten Milchviehbetriebe 
mit und ohne Zukauf, sowie zusätzlicher Fressererzeugung und/oder Bullenmast. Als Risikofaktoren 
galten die von SCHIRRMEIER (1) vorgestellten Kriterien. Dazu zählten u.a. neben dem Auftreten 
von PI-Tieren innerhalb der letzten 3 Jahre, eine intensive Aufstockung der Herde und Zukauf von 
Jungrindern, tragenden Erstkalbinnen oder Kühen. Das Jungtierfenster sollte mindestens 5, maximal 
10 Jungrinder im Alter von 9 bis 12 Monaten umfassen. In Betrieben ohne BVD Impfhistorie wurden 
Tankmilchproben zur Bestimmung von BVD Antikörpern in der aktuell laktierenden Herde untersucht. 
Neben der Blut- und Tankmilchprobenentnahme im Betrieb diente ein umfangreicher 
Erhebungsbogen zur Charakterisierung des Betriebstyps und möglicher Risikofaktoren. Die Analyse 
der Probenmaterialien erfolgte am Zentralinstitut des Tiergesundheitsdienstes Bayern e.V. Die 
Serumproben wurden mittels Serumneutralisationstest auf Antikörper gegenüber BVDV-1 und 
BVDV-2 untersucht. Durch ELISA fand die Diagnostik von BVDV Antikörpern in Tankmilchen statt. 
 
Ergebnisse 
Insgesamt nahmen 12 Tierarztpraxen aus acht viehstarken Bundesländern teil. In 69 Betrieben 
wurden 506 Serumproben und 45 Tankmilchen entnommen. Die Jungtierfenster variierten zwischen 
4 und 10 Tieren. 84,1 % der untersuchten Betriebe führten seit vielen Jahren keine BVD Impfung 
durch. In 45 der 58 ungeimpften Betriebe konnten nahezu zeitgleich zur Blutprobenentnahme 
Tankmilchen gezogen werden. Eine Übersicht der gewonnenen Befunde zeigt Tabelle 1. 
 
 
Tabelle 1: Übersicht entnommener Proben und Ergebnisse Serum- und Tankmilchproben 
  Betriebe Serumproben Tankmilch 
Anzahl SNT positiv Anzahl ELISA positiv 
Anzahl 69 506 23 45 16 
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In 8 Betrieben fanden sich ein oder mehrere BVDV AK-positive Jungtiere, dabei war in 4 
Betrieben das Jungtierfenster positiv (s. Tabelle 2). 
 
 Tabelle 2: Übersicht Ergebnisse der Jungtierfenster 
 1 Tier positiv 2 Tiere positiv positives Jungtier-fenster 




Vor der Einführung der Ohrstanzdiagnostik zum Nachweis von BVDV Antigen diente das 
Jungtierfenster zur Detektion der Anwesenheit von persistent infizierten Tieren in der Herde. In 
einem solchen Fall fanden sich häufig komplett Antikörper positive Tiergruppen im Alter von 9 bis 12 
Monaten. Diese Antikörper rührten nach Abbau von maternalen AK von einem BVDV Kontakt. Durch 
weiterführende Diagnostik in diesen Betrieben konnten gegebenenfalls vorhandene Virämiker 
identifiziert werden.  
 
Laut HELLWIG (3) gilt ein Jungtierfenster als positiv und damit als ein Hinweis auf die 
Anwesenheit eines PI-Tieres, wenn in mehr als 25% der Blutproben Antikörper gegen BVDV 
nachweisbar sind. Die Ergebnisse unserer Studie zeigen in 8 Betrieben AK positive Jungtiere, davon 
war in 4 Betrieben das Jungtierfenster nach der oben genannten Definition positiv (siehe Tab. 2). Die 
Analyse unserer Daten deuten somit in 11,6 % der untersuchten Herden auf das Auftreten 
transienter BVDV Infektionen bei einzelnen Tieren oder in 5,8 % der Betriebe auf Kontakt zu PI 
Tieren.  
Positive BVD AK-Nachweise in Tankmilchen fanden sich in 16 nachweislich nicht impfenden 
Betrieben. Die diagnostische Aussage dieser Nachweise beschränkt sich ausschließlich auf die zum 
Zeitpunkt der Probenentnahme laktierende Herde. Tiere die nach einer transienten Infektion (z.B. 
nach Kontakt mit einem PI-Tier) einmal Antikörper ausgebildet haben, lassen diesen Nachweis 
während ihrer weiteren Nutzung als Milchkuh über mehrere Jahre positiv ausfallen. Mit der 
Untersuchung der Tankmilch wird also ein relativ großes Zeitfenster abgebildet, zur Beurteilung der 
aktuellen Situation ist sie nur bedingt geeignet.  
Antikörpernachweise sind in die Vergangenheit gerichtet. Dabei bildet ein einzelnes 
Jungtierfenster jeweils einen relativ kurzen Zeitraum ab. Um ausreichende Aussagen treffen zu 
können sind daher mehrere Blutprobenentnahmen pro Jahr notwendig. Hierzu empfiehlt die 
Tierseuchenkasse Sachsen (4) bis zu 4 Entnahmezeitpunkte pro Betrieb und Jahr. Die diagnostische 
Aussage von BVDV AK in Tankmilchen beschränkt sich ausschließlich auf die laktierende Herde und 
weist auf eine BVDV-Infektion in der Vergangenheit hin. Häufigere Entnahmen sind auch hier 
anzuraten. 
 
Die Eliminierung von PI Tieren verhindert nicht den Eintrag von BVDV in Milchviehbestände. Eine 
punktuelle Diagnostik, wie eine einmalige Entnahme von Serumproben bei Jungtieren oder eine 
einmalige Untersuchung von Tankmilchen ermöglicht keine nachhaltige Aussage über das 
tatsächliche Risiko eines Betriebes bezüglich einer künftigen BVDV Infektion. Der Schutz vor der 
sowohl für das Tierwohl wie auch wirtschaftlich bedeutenden BVD Erkrankung bedarf umfassenderer 
Diagnostik, einer adäquaten Risikobewertung für den Bestand, verbesserter Biosicherheit und 
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Im Idealfall schafft das Immunsystem die Quadratur des Kreises indem gegen verschiedenste 
Infektionserreger die passenden Immunmechanismen induziert und bereitgestellt werden. Alle 
prophylaktischen Maßnahmen wie Impfungen, Immunmodulationen, angepasste Fütterung, etc. 
haben im Idealfall das gleiche Ziel. Bei naiven Tieren, die den Erregern noch nie gesehen haben 
werden initiale Schutzaufgaben ausschließlich vom angeborenen Immunsystem übernommen. 
Danach gilt es die richtige Richtung im Immunsystem einzuschlagen: Eine passende 
inflammatorische Reaktion, das angemessene Polarisieren Antigen-präsentierender Zellen, die 
Induktion passender, polarisierter T-Zellen und angemessener Antikörper und/oder zytotoxischer T-
Zellen. In dieser zweiten Phase gibt wiederum das angeborene Immunsystem den Takt vor. Ebenso 
spielt es eine wichtige Rolle in der Bekämpfungsphase und in der Steuerung der Resolution und der 
Wundheilung. Die tragende und überwältigende Rolle der angeborenen Immunität für den Schutz vor 
Pathogenen gilt es bei allen prophylaktischen Konzepten zu berücksichtigen, die zum Ziel haben das 
Immunsystem zu manipulieren.  
 
Infektionskrankheiten in der peripartalen Phase 
Infektionskrankheiten, die bei der Milchkuh häufig im Geburtszeitraum auftreten (z.B. Mastitis, 
Metritis) deuten an, dass viele der initialen Mechanismen nicht richtig funktionieren. Die Unfähigkeit 
auf Pathogene angemessen zu reagieren ist bei vielen Kühen eine Konsequenz der während der 
Trächtigkeit dominierenden anti-inflammatorischen Reaktionslage. Dazu kommt, dass die 
Trächtigkeit als solche (Hormone), ernährungsphysiologische Imbalancen (erhöhte NEFAs) und 
Stresshormone bereits auf der ersten Ebene der Erregererkennung die Weichen falsch stellen und 
generell bestimmte Zellen des Immunsystems (neutrophile Granulozyten) auf Wundheilung und 
Gewebsreparatur zu Lasten ihrer antibakteriellen Funktionen ausgerichtet sind.  
 
Manipulation durch Immunmodulation 
Die prophylaktische Modulation der dominierenden angeborenen Immunmechanismen kann 
prinzipiell durch Immunmodulatoren erreicht werden, die systemisch oder Organ-spezifisch 
verabreicht werden und besonders Epithelzellen und myeloide Zellen erreichen. Generell soll damit 
erreicht werden, dass die entzündlichen Prozesse von der Erregererkennung bis hin zu regulativen 
Vorgängen und der Wundheilung in einer optimalen Art und Weise erfolgen. Versuche belegen, dass 
durch Substanzen, die zur Reprogrammierung von Epithelzellen im Darm, dem Atemtrakt und dem 
Euter führen, es zu einer Resistenz gegenüber vielen Pathogenen kommen kann. 
 
Manipulation durch Impfungen 
Durch die Impfung von Kühen mit kompletten Erregern (getötet, lebend) oder ihren Teilen soll 
eine angepasste (adaptive) Immunantwort induziert werden. Das Resultat der Impfung sind 
Antikörper und zytotoxische T-Zellen mit ihren vielfältigen Funktionen. Über die induzierten Antigen-
spezifischen T-Helferzellen wird häufig die Richtung einer Immunantwort vorgegeben. Deren 
Zytokine steuern welche Antikörper-Isotypen und ob zytotoxische T-Zellen gebildet werden.  
Geimpfte Mutterkühe sollen später über das Kolostrum und die Milch Erreger-spezifische 
Antikörper auf das Kalb übertragen. Die in der Endphase einer Trächtigkeit durchgeführten mit 
vorwiegend polvalenten Vakzinen gegen Durchfallerreger durchgeführten Impfungen sind i.d.R. 
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Boosterimpfungen der tragenden Kühe. Deren präferentielle TH2-Ausrichtung des Immunsystems 
führt zur vorrangigen Bildung von IgG1-Antikörpern, dem dominanten Immunglobulinisotyp im 
Kolostrum. Konzepte, die Bildung Antigen-spezifischer IgG2-Antikörper (mit mehr 
Sekundärfunktionen) durch die Mutterkuhimpfung selektiver zu fördern sind noch nicht in Sicht. 
Bestands-, Herden-, Stall-spezifische, autogene oder autologe Impfungen werden in Betracht 
gezogen wenn der Verdacht besteht, dass eine oder mehrere Erregervarianten am 
Krankheitsgeschehen ursächlich beteiligt sind, die von konventionellen Impfstoffen nicht abgedeckt 
werden. Die im Auftrag hergestellten Inaktivat-Vakzinen werden häufig nicht nur prophylaktisch 
sondern auch metaphylaktisch eingesetzt. Allgemeingültige Bewertungen sind aufgrund der 
singulären Bedingungen im Bestand schwer zu treffen. Einzelaussagen zur Wirksamkeit stehen 
deutlich mehr Aussagen gegenüber, die keine Wirksamkeit der stallspezifischen Vakzinen 
konstatieren. Bisweilen wird nach bestimmten Impfregimen sogar eine Steigerung der Morbiditäts-
und Mortalitätsraten beobachtet. Letzteres deutet auf Antikörper-vermittelte, entzündungsfördernde 
Mechanismen hin und lenkt ganz allgemein den Blick auf Krankheits-auslösende und steuernde 
Mechanismen, die es prophylaktisch und/oder metaphylaktisch zu beeinflussen gilt. Legt man bei der 
Impfung nur den ‚Fremd-erkennenden’ Aspekt zugrunde wird deutlich, dass die Impfmaßnahmen oft 
versagen, da bspw. nicht die initialen Erregererkennungsmechanismen (oft durch Epithelzellen 
vermittelt) beeinflusst oder korrigiert werden. Manche der publiziert eingesetzten stallspezifischen 
Inaktivatvakzinen scheinen dies zu aufgrund ihrer Verabreichungsform und Verabreichungsfrequenz 
zu bewirken. So wurde nach Impfung gegen Metritis eine signifikante Änderung der 
Zusammensetzung von Lymphozyten im Blut beobachtet was als drastischer Impfeffekt zu werten ist 
und zeigt dass Impfungen mit Todvakzinen zu einer systemischen Immunmodulation führen können.  
 
Impfung als Immunmodulation 
Am besten wird dieser Effekt jedoch mit Lebendvakzinen erreicht. Sie sind in der Lage, zu einer 
Neuprogrammierung von Epithelzellen und Zellen des angeborenen Immunsystems beizutragen und 
neben dem rein antigenspezifischen Schutz das Immunsystem neu auszurichten (beispielsweise von 
einer TH2- in eine TH1-Richtung). Epidemiologische Beobachtungen im Kontext Impfungen legen 
eindeutig nahe, dass Lebendvakzinen die gleichen Mechanismen wie reine Immunmodulatorische 
Ansätze induzieren und damit nicht nur gegen das im Impfstoff enthaltene fremde Antigen sondern 
auch gegen andere Erreger schützen.  
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Seit einigen Jahren wird von einem vermehrten Auftreten eines chronischen 
Krankheitsgeschehens in Milchviehbetrieben berichtet, welches mit vielfältigen, z.T. unspezifischen 
klinischen Symptomen insbesondere bei hochleistenden Milchkühen in der Frühlaktation einhergeht. 
Letztendlich führt es zu chronischem Siechtum oder Tod der erkrankten Tiere und verursacht 
erhebliche wirtschaftliche Verluste in den betroffenen Betrieben. Da mit gängigen 
Untersuchungsprotokollen keine Klärung der Ursachen dieses chronischen Krankheitsbildes erzielt 
wurde, aber bei mikro-biologischen Untersuchungen Botulinumneurotoxin (BoNT) im 
Gastrointestinaltrakt und in den Organen erkrankter oder gestorbener Tiere gefunden wurde, wurde 
eine Toxikoinfektion mit Clostridium (C.) botulinum postuliert und die Krankheitssymptomatik mit der 
Toxinwirkung in Zusammenhang gebracht. Das Krankheitsbild wurde als „chronischer“ oder 
„viszeraler“ Botulismus bezeichnet und vom klassischen Botulismus abgegrenzt (1). Da es bisher 
aber keinen anerkannten wissenschaftlichen Beweis für einen ursächlichen Zusammenhang 
zwischen C. botulinum oder seinen BoNT und dem chronischen Krankheitsgeschehen gibt, ist das 
Krankheitsbild des so genannten viszeralen oder chronischen Botulismus als eine eigenständige 
Erkrankung bisher nicht anerkannt. Hauptgründe hierfür sind: 1. C. botulinum ist ein ubiquitärer 
Keim, der auch im Gastrointestinaltrakt gesunder Individuen nachgewiesen werden kann (2). 2. Es 
existiert kein definiertes Krankheitsbild auf Tier- und Herdenebene. 3. Für ein chronisches 
Krankheitsgeschehen kommen viele andere infektiöse und nicht-infektiöse Differentialdiagnosen in 
Frage. 4. Die Diagnostik ist problematisch.  
Um die Zusammenhänge zwischen dem chronischen Krankheitsgeschehen in Milchkuhbetrieben 
und C. botulinum oder seinen BoNT zu klären, wurde vom Bundesministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft unter der Trägerschaft der Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung ein 
Forschungsprojekt gefördert (FKZ 2810HS005). Hierbei handelte es sich um eine epidemiologische 
Studie, die in Form einer Fall-Kontroll-Studie durchgeführt wurde. Als Hauptexpositionsfaktor galt der 
Nachweis von C. botulinum oder seinen BoNT. 
 
Material und Methoden 
Die Untersuchungen fanden auf 139 Milchkuhbetrieben in Niedersachsen, Schleswig-Holstein 
und Nordrhein-Westfalen statt. Fallbetriebe mussten als Ausdruck eines chronischen 
Krankheitsgeschehens mindestens drei von fünf Auswahlkriterien (herabgesetzte Milchleistung, 
erhöhte Abgangsrate, erhöhte Rate von Todesfällen, erhöhtes Aufkommen von milchfieberartigem 
Festliegen, insgesamt erhöhte Krankheitsrate) erfüllen. Fall-1-Betriebe (n=45, F1), führten keine 
Impfung gegen Clostridien durch, Fall-2-Betriebe (n=47, F2) impften gegen Clostridien, aber nicht 
gegen C. botulinum. Kontrollbetriebe (n=47, K) durften keines der fünf Einschlusskriterien erfüllen. In 
jedem Betrieb wurden fünf klinisch unauffällige und fünf chronisch kranke Tiere ausgesucht und 
klinisch untersucht. Die Einschlusskriterien für Verdachtstiere waren Habitus eines chronisch 
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kranken Tieres, Abmagerung und mindestens eines der für den sogenannten viszeralen Botulismus 
beschriebenen Symptome (herabgesetzte Milchleistung im Herdenvergleich; höhergradige Lahmheit; 
Parese, Paralyse, Ataxie; Diarrhoe, Obstipation; Verhaltensänderung (träge), Gehschwäche; 
sensorische Störung (Lid-, Pupillen-, Ohr-, Hautreflexe); Dyspnoe; positiver Venenpuls; 
Bulbärparalyse; Klauenrehe, aufgezogener Bauch) (3).  
Für die Clostridiendiagnostik wurden Kot- und Pansensaftproben entnommen. Insgesamt wurden 
1389 Kühe untersucht. Weiterhin wurden Silage- und Tränkwasserproben (n=406 bzw. n=139) 
entnommen. 
Die Untersuchung auf C. botulinum umfasste eine anaerobe Kultur und Clostridienanreicherung 
aus Kot- und Pansensaftproben mit nachfolgender Speziesdifferenzierung der erhaltenen 
Clostridienisolate mittels 16S-rRNA-Sequenzanalyse sowie Singleplex Real Time PCR zur 
Identifzierung von BoNT-Genen nach Anreicherung (Institut für Lebensmittelqualität und –sicherheit) 
(4). Kotproben wurden weiterhin am Friedrich-Loeffler-Institut Jena auf das Vorhandensein von 
freiem BoNT mittels Maus-Bioassay im direkten Ansatz (5) und zusätzlich auf das Vorhandensein 
von BoNT-Genen über eine konventionelle Singleplex PCR direkt aus dem Probenmaterial oder 
indirekt nach Anreicherung untersucht (6).  
Ein Betrieb galt als C.-botulinum-positiv, wenn in mindestens einer Probe, die von einem Tier 
stammte, mit mindestens einem der genannten Verfahren ein positiver Nachweis erfolgte. Ein Tier 
galt als positiv, wenn in mindestens einer Probe (Kot, Pansensaft) mit mindestens einem Verfahren 
ein positiver Nachweis erfolgte. 
Die statistische Auswertung erfolgte mittels Chi-Quadrat-Test oder logistischer Regression.  
 
Ergebnisse  
Aus insgesamt 7.934 untersuchten und auswertbaren Clostridienisolaten konnte nur einmal C. 
botulinum Typ B kulturell isoliert werden. Das Isolat stammte von einem Kontrolltier aus einem F-2-
Betrieb. 
In keiner der untersuchten Kotproben wurde freies BoNT mittels Maus-Bioassay nachgewiesen. 
Hinsichtlich des Vorkommens von BoNT-Gen waren insgesamt 24,5 % der Betriebe positiv (F1: 
22,2 %; F2: 27,7 %; K: 23,4 %). Das Odds-Ratio für das Vorkommen von C. botulinum auf 
Betriebsebene war 1,0909 (KI: 0,4784-2,4863) (P>0,05). Auf Tierebene wurden 110 Tiere (7,9 %) als 
positiv eingestuft. Der Anteil positiver Verdachts- und Kontrolltiere nach Betriebsstatus ist in Tabelle 
1 dargestellt. Zwischen den beiden Tiergruppen innerhalb einer Betriebskategorie und zwischen den 
Betriebskategorien innerhalb einer Tiergruppe gab es keine statistisch signifikanten Unterscheide in 
der Frequenz positiver Befunde (P>0,05). 
 
Tab. 1: Nachweis von C. botulinum (Neurotoxin-Gennachweis mittels PCR) bei Verdachts- und 
Kontrolltieren. Daten von 1389 Einzeltieren von 139 Betrieben in Norddeutschland (F1= Fallbetrieb 
ohne Impfung; F2=Fallbetrieb mit Clostridienimpfung; K=Kontrollbetrieb) 
 Positiver Neurotoxin-Gennachweis 
 K F1 F2 













Innerhalb eines Betriebes konnte bis auf einen Betrieb immer nur eine der sechs Neurotoxin-
Genvarianten nachgewiesen werden und zwar in 24 Betrieben die BoNT-Genvariante A, in drei 
Betrieben die BoNT-Genvariante B, in drei Betrieben die BoNT-Genvariante D und in drei Betrieben 
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die BoNT-Genvariante F. In einem Betrieb wurden bei einem Tier die Genvariante A und bei einem 
weiteren Tier die Genvariante E festgestellt.  
Von den 406 untersuchten Silageproben waren insgesamt nur 11 (2,7 %) BoNT-Gen positiv mit 
der Genvariante A. Im Tränkwasser konnte kein BoNT-Gen nachgewiesen werden. Bezogen auf die 
Betriebe, hatten 9 Betriebe positive Silagen (F1: 8,9 %; F2: 4,3 %; K: 6,4 %).  
 
Diskussion 
Die Hypothese vom viszeralen Botulismus besagt, dass nach Aufnahme von Sporen, diese unter 
bestimmten Voraussetzungen (z.B. Dysbiose) im Darm auskeimen und dann über längere Zeit 
kleinste Mengen von BoNT freisetzen, die nicht ausreichen, um den klassischen Botulismus 
hervorzurufen, die aber für die vielen unspezifischen Krankheitssymptome verantwortlich gemacht 
werden können.(1) Diese Hypothese konnte durch den gänzlich fehlenden Nachweis von freiem 
BoNT nicht bestätigt werden. Der Nachweis des Toxingens weist lediglich die Präsenz von 
Zellmaterial oder Sporen nach, d.h. in knapp 25 % der Betriebe und knapp 8 % der Tiere findet sich 
Genmaterial des Erregers, was zunächst nur besagt, dass der Erreger vorkommt. Allerdings kann 
keine Aussage darüber getroffen werden, ob die Zellen noch intakt waren, sich vermehren konnten 
oder in der Lage gewesen wären, in vivo Toxin zu produzieren. Lediglich bei einem einzigen Tier 
gelang eine kulturelle Anzüchtung, wobei es sich bei diesem Tier aber ausgerechnet um ein 
gesundes Kontrolltier handelte. Die Tatsache, dass der Toxingennachweis sowohl auf Betriebs- als 
auch auf Einzeltierebene in unauffälligen Kontrollbetrieben genauso häufig war in Fallbetrieben, 
deutet darauf hin, dass ein direkter und deutlicher Zusammenhang zwischen dem Auftreten von C. 
botulinum und einem chronischen Krankheitsgeschehen auf Milchviehbetrieben nicht vorhanden ist, 
und daher offensichtlich C. botulinum nicht der Hauptexpositionsfaktor für die Entstehung der 
Problematik in den betroffenen Betrieben ist. Auch die Silagen als oft angeführte Eintragsquelle für 
den Erreger waren in den untersuchten Betrieben in dieser Hinsicht eher von untergeordneter Rolle. 
Allerdings war die übrige mikrobielle Grobfutterqualität in vielen Betrieben mangelhaft.  
Insgesamt ergaben die Ergebnisse dieser Studie keine Hinweise auf die Existenz des chronisch-
viszeralen Botulismus. Die Ursachen für das aber nachweislich vorhandene chronische 
Krankheitsgeschehen müssen daher in anderen Bereichen gesucht werden.  
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Enzootische Bronchopneumonie: Systematische und konsequente 
Sanierungskonzepte senken den Antibiotikaverbrauch 
Kerstin E. Müller 




Der Begriff Enzootische Bronchopneumonie (EB) umfasst Erkrankungen des Atmungstraktes bei 
Kälbern und Jungrindern, die durch ein komplexes Zusammenwirken von Umweltfaktoren und 
Eigenschaften des Wirtstieres zustande kommen und mit klinischen Symptomen am Atmungstrakt 
einhergehen (1). Bei der EB wird die „saisonal gebundene“ Form von der „ asaisonalen“ oder 
„Crowding“-assoziierten Form unterschieden. Letztere betrifft vor allem die Kälber- und Bullenmast, 
aber auch spezialisierte Aufzuchtbetriebe und manifestiert sich in der Regel innerhalb der ersten 10 
bis 14 Tage nach Einwirken von Stress (Transport, Enthornen, Umstallen, Absetzen) (2).  
 
Ursachen der Enzootischen Bronchopneumonie der Kälber und Jungrinder 
Laut Mayr handelt es sich bei der EB um eine Faktorenkrankheit. Unter diesen Begriff fallen 
Infektionskrankheiten, die vornehmlich bei intensiv gehaltenen landwirtschaftlichen Nutztieren 
vorkommen (2). Faktorenkrankheiten entstehen infolge des synergistischen Zusammenwirkens 
verschiedener, für sich allein nicht krankmachender Vorgänge. Demnach bestimmen bei den 
Faktorenkrankheiten Mikroorganismen (Viren, Bakterien, Parasiten), wirtsbezogene (Genetik, 
Immunstatus, Körperkondition) sowie umwelt- und managementbezogene Faktoren (u.a. Hygiene, 
Stallklima, Fütterung, Umgang mit dem Tier) das Geschehen(2). Erreger, die im Zusammenhang mit 
EB nachgewiesen werden, sind: BRSV, BVDV, BovHV Typ 1, Parainfluenza-Typ 3 Virus. Vor allem 
das BVDV spielt aufgrund seiner immunsuppressiven Wirkung eine bedeutsame Rolle bei der 
Entstehung der EB. (3) Die anderen respiropathogenen Viren begünstigen eine bakterielle 
Besiedelung der unteren Atemwege, indem sie die Atmung modifizieren (Zunahme der 
Atemfrequenz, Beschleunigung der Geschwindigkeit der eingeatmeten Luft durch Verminderung des 
Durchmessers des Bronchiallumens infolge Schleimhautschwellung, Bronchospasmus und 
Sekretansammlung), Änderung der Eigenschaften des „mucociliary escalators“ und Schädigung des 
Bronchialepithels (3). Solche Schäden können ebenso durch erhöhte Schadgaskonzentrationen in 
der direkten Umgebung der Kälber, durch Staubbelastung oder Stress (Immunsuppression) 
hervorgerufen werden. Der Einfluss viraler Erreger macht sich jedoch vor allem in verringerten 
Tageszunahmen bemerkbar, die nicht unbedingt mit klinischen Symptomen einhergehen müssen. 
Unter den bakteriell bedingten Erregern haben Mannheimia haemolytica, Pasteurella multocida, 
Histophilus somni, Truperella pyogenes die größte Bedeutung, ebenso Mykoplasmen (Mycoplasma 
bovis). Diese opportunistischen Bewohner der Schleimhäute des oberen Atmungstraktes gelangen 
durch Schädigung der ersten Abwehrlinie in tiefer gelegene Bereiche des Atmungstraktes, 
vermehren sich dort und geben Anlass zur Entstehung einer Bronchopneumonie (1). 
 
Ziele vorbeugender Maßnahmen 
Das Ziel von vorbeugenden Maßnahmen in der Kälberaufzucht und –mast ist die 
Gesunderhaltung der Tiere. Bezogen auf Infektionskrankheiten heißt das konkret: 
1. Verminderung des Anteils Kälber, die pathogene Mikroorganismen ausscheiden;  
2. Verminderung der Anzahl durch akut erkrankte Tiere ausgeschiedenen Erreger und 
Verkürzung der Dauer der Ausscheidung; 
3. Verbesserung der Widerstandskraft der Tiere (3) 
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Welche Bedeutung haben Antibiotika bei der Vorbeuge der Enzootischen 
Bronchopneumonie? 
Milchkuhhalter, die nach der Anwendung antibakteriell wirksamer Arzneimittel in ihren Betrieben 
befragt wurden, gaben an, dass diese Arzneimittel im Jungtierbereich vor allem zur Behandlung der 
neonatalen Diarrhöe und der Atemwegserkrankungen eingesetzt werden (4). Im Rahmen der Germ 
Vet Study 2004/2005 wurden Antibiogramme für 131 Isolate von M. haemolytica und für 428 Isolate 
von P. multocida erstellt. Für die meisten antimikrobiell wirksamen Substanzen wurden bei weniger 
als 5% der Isolate Resistenzen festgestellt. Ausnahmen betrafen Spectinomycin und Tetrazykline.  
Im Rahmen einer Metanalyse zur EB beim Kalb wurden ausschließlich Daten aus Studien 
herangezogen, die eine unbehandelte Kontrollgruppe aufwiesen. Die Heilungsrate betrug im Median 
über alle Studien 24% für die Kontrollen gegenüber 74% für die antibiotisch behandelten Tiere (1). 
Der Median für die Mortalität lag bei 17% (Kontrollen) gegenüber 1% (behandelte Tiere). Die Studie 
zeigt, dass die frühzeitige Behandlung erkrankter Kälber dazu beitrug, die Inzidenz der EB in der 
betroffenen Tiergruppe zu senken (22% gegenüber 48% bei den Kontrollen). Die frühzeitige 
Hinzuziehung eines Tierarztes schon bei ersten Anzeichen eines drohenden Ausbruchs der EB stellt 
deshalb eine wirksame Maßnahme zur Verminderung der Antibiotikaverbrauchsmengen dar. Im 
Rahmen der Konsultation sollten verdächtige Tiere einer klinischen Untersuchung unterzogen 
werden und es sollte entschieden werden, welche Tiere einer Antibiose bedürfen, und bei welchen 
Tieren eine Behandlung mit nicht steroidalen Entzündungshemmern und Sekretolytika angebracht 
ist. Wird ein Kalb erst in einem fortgeschrittenen Stadium einer Bronchopneumonie mit Antibiotika 
behandelt, ist der Erfolg dieser Maßnahme infrage gestellt, denn die minimale Hemmkonzentration 
wird in der Umgebung der in Fibrin oder Abszesshöhlen eingeschlossenen Erreger kaum erreicht. 
Solche Tiere neigen zu Rückfällen der EB.  
 
Welche diagnostischen Maßnahmen sind angebracht? 
Der Beobachtung durch den Tierhalter kommt bezogen auf die EB eine große Bedeutung zu. Die 
Verminderung der Tränkeaufnahme ist als Frühindikator der EB ungeeignet. Vielmehr sollten das 
Absondern von der Herde, Sekretstraßen unter den Augen sowie Nasenausfluss den Tierhalter dazu 
veranlassen, die Körpertemperatur zu bestimmen. Da sich die Körpertemperatur und vor allem die 
Atmungsfrequenz sehr gut zur Erkennung erkrankter Tiere eignen und sich an Ihnen am dritten Tag 
nach Erstbehandlung mit Antibiotika der Behandlungserfolg ablesen lässt, werden Sensoren für die 
Erfassung dieser Parameter in Tiergruppen benötigt. Weiterführende diagnostische Maßnahmen im 
Krankheitsfalle betreffen entweder die Diagnostik auf Ebene des Einzeltiers oder auf Ebene der 
Herde. Im akuten Stadium eines Ausbruchs ist vor allem in Problembetrieben eine Entnahme von 
gepaarten Blutproben im Abstand von drei Wochen bei ein- und demselben Tier zwecks Bestimmung 
der Antikörpertiter gegen die oben genannten Viren und M.bovis in Serumpaaren angezeigt um zu 
klären, welche Erreger an der EB beteiligt sind. Das beauftragte Labor sollte angeben, ob bei dem 
untersuchten Serumpaar - bezogen auf einen spezifischen Erreger - eine Serokonversion vorliegt 
oder nicht. Es darf im Bestand selbstverständlich im genannten Zeitraum nicht gegen diesen Erreger 
geimpft worden sein. Solche Untersuchungen lassen erkennen, welche Viren im Betrieb während 
des Ausbruchs der EB zirkulieren und unterstützen die Entscheidung zur Impfung. 
Am erkrankten Einzeltier hat sich im frühen Krankheitsstadium die Entnahme tiefer Nasentupfer 
für die Virusdiagnostik bewährt, während für die bakteriologische Untersuchung die Entnahme einer 
Transtrachealspülprobe vorzuziehen ist. Es sollten nur Labors mit der Untersuchung betraut werden, 
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Managementbezogene Maßnahmen und Stallklima 
Die Immunabwehr des Kalbes hat einen maßgeblichen Einfluss auf den Ausbruch und den 
Verlauf der EB. Maßnahmen diesbezüglich beginnen deshalb beim Management der Geburt und der 
Versorgung des Kalbes mit kolostralen Antikörpern. Die erfolgreiche Übertragung kolostraler 
Antikörper ist an folgende Bedingungen geknüpft: Gewinnung und Verabreichung des Kolostrums 
unmittelbar nach der Geburt, Verfütterung ausreichender Mengen Kolostrums (mindestens 4L am 
ersten Lebenstag) (5). Auf Betriebsebene sollten 80% der Kälber nach Verabreichung von Kolostrum 
einen Serumgesamteiweißspiegel von >52g/l aufweisen. Neuere Untersuchungen unterstreichen die 
Bedeutung einer bedarfsgerechten Ernährung bei der Vorbeuge der EB. Die regelmäßige Kontrolle 
des Körpergewichtes mittels Waage oder Brustumfangsmessung und die Beseitigung von Ursachen 
für Minderzunahmen stellt eine der wichtigsten Maßnahmen zur Gesunderhaltung der Kälber dar (5). 
Stresseinflüsse sollten auf ein Minimum reduziert werden. Hierzu zählen u.a.: Umstallen, Absetzen, 
Transport, Enthornen, Futterwechsel, Zugluft, Staub, feuchte Liegeplätze. Impfmaßnahmen müssen 
auf den jeweiligen Betrieb zugeschnitten sein und entfalten nur bei einem funktionierenden 
Immunsystem eine schützende Wirkung. Bei der „Crowding“ assoziierten Form der EB spielen 
Virusinfektionen im Vergleich zu den Stressfaktoren anscheinend eine untergeordnete Rolle.  
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Übertragung von Zoonose-Erregern durch Schaf und Ziege auf andere 
Tierarten und den Menschen 
Martin Ganter 
Klinik für kleine Klauentiere der Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover 
 
 
Dass kleine Wiederkäuer als Infektionsquelle für Menschen eine bedeutende Rolle spielen, hat 
uns die humane Q-Fieber Epidemie von 2008 bis 2010 in den Niederlanden deutlich vor Augen 
geführt. Doch nicht erst seit diesem Ausbruch gelten kleine Wiederkäuer als wichtigste Quelle 
humaner Q-Fieber-Erkrankungen. Die Mehrzahl der in Deutschland auftretenden humanen Q-Fieber-
Kleinraumepidemien werden auf Infektionen durch Schafe zurückgeführt. Die Anzahl der im Rahmen 
eines Ausbruchs befallenen Menschen nimmt scheinbar stetig zu, was die Ausbrüche in Bad 
Sassendorf 2003 mit fast 300 erkrankten Menschen und in Jena in 2005 mit fast 500 Erkrankten 
indizieren. Das könnte daran liegen, dass die Antikörperprävalenz in der Normalbevölkerung durch 
immer weniger Kontakt zu landwirtschaftlichen Nutztieren und verbesserter Hygiene bei 
Lebensmitteln tierischer Herkunft sinkt. Dass gerade kleine Wiederkäuer so häufig für die 
Übertragung von Coxiella burnetii auf Menschen verantwortlich sein sollen, ist insofern erstaunlich, 
als bei zunehmender Untersuchungsintensität der Q-Fieber-Erreger Coxiella burnetii bei Rindern 
häufiger nachgewiesen wird als bei Schafen und Ziegen. Die derzeitigen epidemiologischen 
Untersuchungen deuten darauf hin, dass Unterschiede zwischen den Schaf- und Rinderstämmen 
und das häufigere Vorhandensein von Pathogenitätsfaktoren bei den Isolaten kleiner Wiederkäuer 
wie das Acute Disease Antigen (adaA) für diese Unterschiede verantwortlich sein könnten (1,2). 
Durch die neuen, molekularbiologischen Methoden wurde die Sensitivität des Nachweises von C. 
burnetii erheblich gesteigert. Allerdings wird diese Verbesserung der Sensitivität bisher nicht für ein 
präventives Monitoring genutzt. Immer noch erfolgen Untersuchungen in Schafherden erst dann, 
wenn humane Q-Fieber-Kleinraumepidemien ausgebrochen sind. Bei einem routinemäßigen 
Monitoring der Bestände könnten positive Herden aufgestallt, geimpft und eventuell antibiotisch 
behandelt und so Humanerkrankungen weitgehend verhindert werden. Die Frage, die bei solch 
einem Vorgehen vor allem zu klären wäre, ist: Wer zahlt die Rechnung? Hier ist zukünftig sicherlich 
die Öffentlichkeit mehr gefordert, da die Kosten für diese Maßnahmen nicht in vollem Umfang den 
Schaf- und Ziegenhaltern aufgebürdet werden können.  
Neben Q-Fieber kommen Schafe und Ziegen bei einer ganzen Reihe von Zoonosen als 
Überträger infrage (3,4). Die entsprechenden Erkrankungen werden in Tab. 1 zusammengefasst, 
ohne dass diese Tabelle den Anspruch auf Vollständigkeit erhebt, da nicht alle exotischen 
Erkrankungen aufgenommen wurden. 
Außer Q-Fieber wird Chlamydophila (Chl.) abortus gelegentlich auf Menschen übertragen. Bei 
schwangeren Frauen kann diese Infektion Aborte verursachen. Ansonsten wird die klinische 
Symptomatik mit eventuellen grippeähnlichen Symptomen meist nicht zu einer ätiologischen 
Diagnostik beim Menschen Anlass geben. Bei den kleinen Wiederkäuern stellt Chl. abortus den 
derzeit am häufigsten nachgewiesenen Aborterrreger in Deutschland dar. 
Weitgehend unbeachtet und sicherlich sehr viel häufiger als berichtet wird das Lippengrindvirus 
von kleinen Wiederkäuern auf Menschen übertragen. Dies spielt besonders in der Lammzeit eine 
Rolle, in der in vielen Beständen die Lämmer an Lippengrind erkrankt sind und unachtsame 
Personen sich an den Händen infizieren, indem sie die Lämmer an ihren Fingern saugen lassen. 
Eine erhöhte Gefahr besteht außerdem bei Hausschlachtungen durch ungeübtes Personal.  
Im Mittelmeerraum spielt Brucellose immer noch eine bedeutende Rolle. Da die humane 
Brucellose dort vor allem auf den Verzehr von Schaf- und Ziegenmilchprodukten zurückzuführen ist, 
Wiederkäuer 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 358 
hat die Bekämpfung der Brucellose der kleinen Wiederkäuer durch Impfung oder Reagentenmerzung 
mithilfe des Rose-Bengal-Tests große Bedeutung. 
Zwischen den kleinen Wiederkäuern und anderen Tierarten gibt es eine Vielzahl von 
Wechselbeziehungen bei der Übertragung von Erregern und Parasiten. Als Wirte sind insbesondere 
die Hütehunde zu nennen. Daneben spielen sicherlich auch Haushunde eine zunehmende Rolle, die 
ihren Kot beim täglichen Ausführen auf Schafweiden absetzen. Die zunehmenden Berichte von 
Bandwurmfinnen in der Muskulatur von Schafen (Ovis-Zystizerkose), die zur Untauglichkeit der 
Tierkörper bei der Schlachtung führen, könnte mit der immer häufiger praktizierten Fütterung der 
Hunde mit rohem Fleisch und Innereien (barfen) zusammenhängen. 
Nicht selten stellen die kleinen Wiederkäuer eine Gefahr für Rinder dar, weil die Infektion bei den 
kleinen Wiederkäuern symptomlos verläuft, während sie bei Rindern tödlich endet, wie das beim 
Bösartigen Katarrhalfieber der Fall ist. Oder die Symptome sind bei den kleinen Wiederkäuern so 
mild, dass sie leicht übersehen werden, wie es für die Maul-und Klauenseuche zutrifft, was bei der 
Bekämpfung eines MKS-Ausbruchs erhebliche Probleme verursachen kann. Daneben kann die 
mangelnde Durchseuchung der Population der kleinen Wiederkäuer dazu führen, dass eine Infektion 
endemisch wird oder wieder auftritt, wie das bei der Schmallenberg-Virusinfektion derzeit der Fall ist 
(5).  
Zukünftig ist auch eine zunehmende Übertragung von anthelmintikaresistenten Magen-Darm-
Strongyliden von kleinen Wiederkäuern auf andere Wiederkäuer zu erwarten. Bei keiner Haustierart 
sind Resistenzen der Endoparasiten gegenüber Entwurmungsmitteln so weit verbreitet wie bei 
Schafen und Ziegen. Bei gemeinsamer Nutzung von Weiden mit Haus- oder Wildwiederkäuern bleibt 
eine Übertragung nicht aus. 
Mit diesen Beispielen soll das Spektrum der Wechselbeziehungen bei Infektionen der kleinen 
Wiederkäuer mit Infektionen des Menschen oder anderer Tierarten aufgezeigt werden. Bei der 
Vielzahl der Möglichkeiten kann dies natürlich nur sehr unvollständig geschehen. 
 
Tabelle 1: Erkrankungen und Erreger, die von kleinen Wiederkäuern auf Menschen oder auf Haus- 
und Wildtiere übertragen werden können und vice versa 
Krankheit Erreger Übertragung  Vektoren 
















von oder auf   
Akabane-Krankheit und andere 
Orthobunyavirus-Infektionen inkl. 
Schmallenberg-Virus 




Bluetongue Disease Bluetongue Virus     Rind, Wildwdk. Culicoides 
sp.  
Border Disease BDV     Rind   
Bösartiges 
Katarrhalfieber 
OHV-2     Rind   
Lippengrind  Parapox ovis x x Gemse, Auerochse, 
Rentier, Kameliden 
  
Respiratory RSV     Rind   
Wiederkäuer 








  Rind, Schwein   
Rifttalfieber Rift Valley Fever - 
Virus 
x   Kamel, Affe Moskitos, 
Gnitzen 
Rinderpest Rinderpest-virus     Wiederkäuer, Schwein   





Tollwut Lyssavirus x x Zahlreiche Spezies   
Wesselbron-
Krankheit 
Wesselbron-Virus x    Rind, Pferd, Schwein, 
Wildwdk., Zebra, Kojote 
Moskitos 
Brucellose B. melitensis X    (x) Pferd, Maultier, Esel, 
Rind, Schwein  
  
B. abortus x   Rind   
Milzbrand Bacillus anthracis x   viele Tierarten   
Leptospirose Leptospira hardjo     Rind   
Listeriose Listeria 
monocytogenes 
x      




x   Rind, Wildtiere (Dachs)   










x   Pferd, Schwein   
Chlamydiose Chlamydophila 
abortus 
x   Rind   










x x Rind, Wildwdk. u. v. a. Zecken 
Trichophytie Trichophyton spp.  x   Rind   
Kryptosporidiose Cryptosporidium 
parvum 
x   Kalb, Maus, 
Meerschweinchen 
  
Toxoplasmose Toxoplasma gondii x  
(x) 
Katze   
Sarkosporidiose  Sarcocystis ???????     
(x) 
Katze   
Anthelmintika resistente Magen-Darm-
Strongyliden 
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  x Caniden   
- Coenurose Multiceps multiceps   x Caniden   
- Hydatigena-
Zystizerkose 
Taenia hydatigena   x Caniden   
- Ovis-Zystizerkose Taenia ovis   x Wolf, Fuchs   
Oestrose Oestrus ovis  (x) 
  
    
Räude Sarcoptes ovis, bzw. 
Psoroptes caniculi 
x   Kaninchen u. a.    
Chorioptes ovis     Rind, Neuweltkameliden   
Legende: (x)= bedingt übertragbtar; Wildwdk. = Wildwiederkäuer 
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Der Beratungs- und Gesundheitsdienst für Kleinwiederkäuer in der Schweiz bietet seinen 
Mitgliedern Gesundheitsprogramme zur Förderung der Tiergesundheit. Die beiden bestehenden 
Pseudotuberkulose-Programme ermöglichen dem Tierhalter einerseits eine erfolgreiche Bekämpfung 
der Krankheit, dies im Pseudotuberkulose-Überwachungsprogramm (1), andererseits eine 
erfolgreiche Vorbeugung der Krankheit, dies im Pseudotuberkulose-Sanierungsprogramm (2).  
 
Die Pseudotuberkulose 
Die Pseudotuberkulose, auch verkäsende Lymphadenitis genannt, ist eine chronische, 
kontagiöse Erkrankung der Haut- und Organlymphknoten und Lymphgefässe und wird durch eine 
Infektion mit Corynebacterium pseudotuberculosis verursacht (3). Die Erkrankung kommt weltweit 
bei allen Wiederkäuerarten vor und ist speziell weit verbreitet in Schaf- und Ziegenbeständen, wo sie 
endemisch auftreten kann. In den trocken-warmen Gebieten der USA ist sie eine der verlustreichsten 
und wichtigsten Krankheiten der Ziegen. In Australien gilt sie als diejenige Erkrankung, welche der 
Schafhaltung die größten wirtschaftlichen Verluste zufügt. Auch in Europa ist die Pseudotuberkulose 
bei Schafen und Ziegen weit verbreitet. Die Bedeutung der Pseudotuberkulose liegt in der 
verminderten Leistung und dem tieferen Handelswert der Tiere, dem Arbeitsaufwand und den Kosten 
für die Behandlung der Tiere sowie im Gefahrenpotential kontaminierter Produkte für die 
Konsumenten. In der Schweiz wird die Pseudotuberkulose der Schafe und Ziegen als eine "zu 
überwachende Seuche" vom Bund und den Kantonen bekämpft. Vereinzelte Fälle beim Menschen 
sind vor allem in Australien und Neuseeland beschrieben in Form einer granulomatösen, 
nekrotisierenden Lymphadenitis (Hals, Achsel, Leiste) infolge eines intensiven Kontakts mit 
infizierten Tieren (beruflich exponierte Personen). In Australien ist in einem Fall eine Infektion des 
Menschen nach Genuss roher Milch in der Literatur beschrieben (4). 
Es erkranken vor allem erwachsene Tiere. Bei der Ziege sind insbesondere die oberflächlichen 
Lymphknoten an Kopf, Hals und Schulter betroffen. Abszesse in der hinteren Körperhälfte sind 
weniger häufig. Neben diesen gut sichtbaren Abszessen bilden sich seltener auch Abszesse in den 
Organlymphknoten und Organen. Die Infektion erfolgt hauptsächlich durch den Kontakt mit 
bakterienhaltigem Eiter, indem der Erreger über Wunden in den Organismus eintritt. 
Corynebacterium pseudotuberculosis siedelt sich in den Lymphknoten an und kann sich in den 
Makrophagen vermehren. Als Virulenzfaktoren werden ein thermolabiles Hämolysin und ein Exotoxin 
beschrieben, welche die Auflösung des umliegenden Gewebes und die Bildung von Abszessen 
verursachen (4). Die reifen Abszesse platzen auf und der bakterienhaltige Eiter wird freigesetzt. Der 
Erreger besitzt eine hohe Tenazität und kann über Monate in der Aussenwelt überleben. Mögliche 
Risikofaktoren sind der Zukauf von latent infizierten Trägertieren, der Kontakt zu solchen, sowie das 
Vertränken bakterienhaltiger Milch. Bei Ziegen und Milchschafen können Abszesse am Euter dazu 
führen, dass der Erreger in die Milch gelangt. In solchen Fällen ist eine Infektion der Jungtiere über 
die Milch möglich (3).  
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Die kutane Lymphadenitis mit Abszessen ist klinisch erkennbar. Die Diagnose kann, falls nötig, 
mit dem Erregernachweis aus Abszessinhalt bestätigt werden. Der Nachweis von Antikörpern im Blut 
erlaubt die Erkennung von latent infizierten Trägertieren im Bestand (5,6). Für die serologische 
Diagnostik stehen heute standardisierte ELISA-Testsysteme zur Verfügung. 
Die Pseudotuberkulose ist eine unheilbare Krankheit. Infizierte Tiere bleiben lebenslänglich 
Träger und es können jederzeit Abszesse auftreten. Stress, beispielsweise durch Alpung, Zukauf von 
Tieren oder mangelhafte Fütterung, begünstigt das Auftreten von Abszessen. Prophylaktische 
Massnahmen sind angebracht: Tiere mit Abszessen müssen zum Schutz der anderen Tiere sofort 
von diesen separiert oder geschlachtet werden.  
 
Pseudotuberkulose-Überwachungsprogramm in Ziegenbeständen 
Das Ziel des Überwachungsprogrammes ist das Erreichen einer klinisch Pseudotuberkulose-
freien Herde. Als Voraussetzung für eine seriöse Überwachung ist die Falldefinition zwingend, d.h. 
festgelegte Kriterien, wann die Diagnose „Pseudotuberkulose“ gestellt wird. Im 
Überwachungsprogramm wurde festgelegt: Klinische Pseudotuberkulose liegt vor, wenn ein Abszess 
an den typischerweise betroffenen Stellen an Kopf, Hals, Schulter, Knie und Euter festgestellt wird 
und/oder wenn der Erreger Corynebacterium pseudotuberculosis im Abszess nachgewiesen wird. 
Weiter liegt ein Verdacht auf klinische Pseudotuberkulose vor, wenn Schwellungen von 
Lymphknoten und/oder Narben an den typischerweise betroffenen Stellen an Kopf, Hals, Schulter, 
Knie und Euter festgestellt werden. Der Bestand wird durch speziell ausgebildete BGK-Kontrolleure 
mittels einer jährlichen Untersuchung aller über 6 Monate alten Ziegen auf klinische Anzeichen 
überwacht. Falls keine klinischen Symptome festgestellt werden, erhält der Betrieb jedes Jahr nach 
der Kontrolle ein Betriebsblatt des BGK mit dem Status "klinisch Pseudotuberkulose-frei". In 
Verdachtsfällen können die Kontrolleure Zusatzkontrollen und/oder eine bakteriologische 
Untersuchung von Abszessen durchführen lassen. Wird Pseudotuberkulose festgestellt, so sollen die 
Tiere mit klinischen Symptomen separiert und wenn möglich ausgemerzt werden. Ein rasches 
Handeln beim Auftreten von Abszessen ist gefordert. Im Jahr 2014 wurden in 190 Ziegenbeständen 
insgesamt 2'076 Tiere kontrolliert.  
 
Pseudotuberkulose-Sanierungsprogramm in Ziegenbeständen 
Das Ziel des Sanierungsprogrammes ist das Erreichen einer serologisch Pseudotuberkulose-
freien (Antikörper-negativen) Herde. Ein Pseudotuberkulose-sanierter Betrieb ist frei von latent 
infizierten Trägertieren und frei von klinischer Pseudotuberkulose. Seit dem Oktober 2010 läuft 
dieses Sanierungsprogramm und seit Dezember 2012 bilden die neu erstellten Technischen 
Weisungen die Grundlage für den Ablauf der Sanierung und für die Aufrechterhaltung des Status 
"serologisch Pseudotuberkulose-frei". Jeder interessierte Tierhalter wird vorgängig über die wichtigen 
Aspekte informiert, um die Möglichkeiten und Grenzen der Durchführung des Programmes auf 
seinem Betrieb abschätzen zu können. So verpflichtet sich der Tierhalter, alle serologisch positiv 
getesteten Tiere und alle Tiere mit klinischer Pseudotuberkulose auszumerzen. Weiter soll der 
Zukauf von Tieren nur aus serologisch Pseudotuberkulose-freien Beständen erfolgen. In 
Ausnahmefällen ist der Zukauf aus Betrieben, welche im Überwachungsprogramm teilnehmen und 
klinisch frei sind, möglich. Auch ist die Sömmerung mit Tieren aus nicht sanierten Betrieben nicht 
erlaubt. Besuche von Schauen und Ausstellungen sind weiterhin möglich. Vom Organisator muss 
jedoch eine Eingangskontrolle mit Abtasten aller Tiere auf Anzeichen von Pseudotuberkulose 
sichergestellt werden.  
In der Sanierungsphase werden alle Tiere des Bestandes über 6 Monate serologisch mit einem 
käuflichen ELISA auf das Vorhandensein von Antikörpern getestet. Diese Untersuchungen werden in 
der Veterinärdiagnostik des Biologie-Labors in Chur durchgeführt. Im Rahmen des 
Sanierungsprogrammes werden keine Einzeltiere serologisch untersucht, der Test wird nur auf 
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Herdenbasis verwendet. Sind alle Untersuchungen negativ, erhält der Betrieb das Zertifikat 
"serologisch Pseudotuberkulose-frei". Bei Auftreten von positiven Ergebnissen wird für jeden Betrieb 
das weitere Vorgehen der Sanierung bestimmt.  
Die Tiere eines sanierten Bestandes werden alle drei Jahre serologisch untersucht. In den 
Zwischenjahren erfolgt die Überwachung mittels eines Fragebogens (Tierverkehr, Mutationen im 
Tierbestand). Weiter müssen die Tiere gut beobachtet werden. Bei Auftreten von sichtbaren 
Abszessen ist das betroffene Tier zu separieren und der BGK ist zu informieren. Dieser ordnet die 
weiteren Massnahmen an.  
Ende 2014 galten 147 Ziegenbetriebe mit total 3'647 Tieren als "serologisch Pseudotuberkulose-
frei". In der Phase der Sanierung befanden sich 24 Betriebe. 
 
Literatur 
1. Beratungs- und Gesundheitsdienst für Kleinwiederkäuer (BGK): Technische Weisung Pseudotuberkulose-
Überwachungsprogramm der Ziegen, Ausgabe 2008. 
2. Beratungs- und Gesundheitsdienst für Kleinwiederkäuer (BGK): Technische Weisungen 
Pseudotuberkulose-Sanierungsprogramm der Ziegen, Ausgabe 1. Dezember 2012. 
3. BGK: Pseudotuberkulose. In: Beratungs- und Gesundheitsdienst für Kleinwiederkäuer (BGK), 
Herausgeber. Krankheiten von Schafen, Ziegen und Hirschen - erkennen, behandeln, vorbeugen. 1. Aufl. 
Dallenwil: Druckerei Odermatt AG; 2010. S. 291-94. 
4. Dorella FA, Pacheco LGC, Oliveira SC, Miyoshi A, Azevedo V. Corynebacterium pseudotuberculosis: 
microbiology, biochemical properties, pathogenesis and molecular studies of virulence. Vet. Res. 
2006;37:201-18. 
5. Dercksen DP, Brinkhof JMA, Dekker-Nooren T, Van Maanen K, Bode CF, Baird G, et al. A comparison of 
four serological tests for the diagnosis of caseous lymphadenitis in sheep and goats. Vet. Microbiol. 
2000;75:167-75. 
6. Sting R, Wagner B, Sari-Tuan A, Stermann M, Reule M, Eichner M, et al. Serological studies on 
Corynebacterium pseudotuberculosis infections in goats in Baden-Wuerttemberg (Germany) and 
seroreactions on antigens used for newly developed Enzyme-Linked Immunosorbent Assays (ELISA). 
Berl. Münch. Tierärztl. Wochenschr. 2012;125:67-75. 
 
Kontakt 






LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 364 
Sanierungs- und Tiergesundheitsüberwachungsprogramme bei 
Schafen und Ziegen in den neuen Bundesländern 
Udo Moog1, Folke Pfeifer2, Katrin Mayer3, Annett Rudovsky4, Klim Hüttner5 
1Thüringer Tierseuchenkasse, Jena; 2Tierseuchenkasse Sachsen-Anhalt, Magdeburg; 3Sächsische 
Tierseuchenkasse, Dresden; 4Task Force/Tierseuchenbekämpfung Brandenburg, Potsdam; 




Der Leipziger Tierärztekongress ist eine gemeinsame Veranstaltung der Veterinärmedizinischen 
Fakultät der Universität Leipzig und der Tierärztekammern von Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen. Im Fokus dieses Vortrags steht die 
Information über die Arbeit der Schaf- und Ziegengesundheitsdienste dieser Bundesländer sowie 
über laufende Sanierungsprojekte. Tab. 1 zeigt die Ansprechpartner zur Schaf- und 
Ziegengesundheit in den neuen Bundesländern. 
 
Tabelle 1: Schaf- und Ziegengesundheitsdienste (TGD) in den neuen Bundesländern (NBL) 
Brandenburg Dr. Annett 
Rudovsky 
Task Force / Tierseuchenbekämpfung 
LUGV Referat Verbraucherschutz 2 
Dorfstraße 1,  14513 Teltow OT Ruhlsdorf  
Tel:  03328 436 224 
















Epidemiologischer Dienst des LALLF M-V 
Thierfelderstr. 18,  18059 Rostock 
Tel.: 0381/40 35 - 0 
E-Mail: Klim.Huettner@lallf.mvnet.de 
 
Rindergesundheitsdienst der TSK von M-V 
Kükensteg 16,  18069 Sievershagen 
Tel. : 0381/7691647  
Mobil : 0171/9301685  
Fax : 0395/380-19990  
E-Mail : b.schwagerick@tskmv.de 





Sächsische TSK TGD Dresden 
Löwenstr. 7a,  01099 Dresden 
Tel.: 0351-80 60 80  
Fax.: 0351-80 60 812  
E-Mail: mayer@tsk-sachsen.de 
Sachsen- Anhalt Dr. Folke Pfeifer Tiergesundheitsdienst der Tierseuchenkasse Sachsen-Anhalt 
Postfach: 320120,  39108 Magdeburg 
Tel: (0391) 73250-23 oder (0172) 1624117 
E-Mail: f.pfeifer@tierseuchenkassesachsen-anhalt.de 
Thüringen Dr. Udo Moog 
 
Tiergesundheitsdienst der Thüringer TSK 
Victor-Goerttler-Str. 4,  07745 Jena 
Tel.: (03641) 885512  
Mobil: 0174-90 78 138 
E-Mail: umoog@thueringertierseuchenkasse.de 
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In den fünf neuen Bundesländern (NBL) sind verschiedene Programme mit unterschiedlichen 
Zuständigkeiten etabliert.  
 Maedi/Visna-Sanierung bei Schafen und CAE-Sanierung bei Ziegen 
 Pseudo-TB - Sanierung bei Ziegen und Schafen 
 Scrapie-Genotypisierung bei Schafen 
 Früherkennung von Seuchen der Schafe und Ziegen (Sektionen) 
 Bekämpfung und Monitoring von Parasitosen 
 Bekämpfung des Chlamydienaborts der Schafe 




Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Sanierungsprogramme, deren Ziel eine 
Statusanerkennung für teilnehmende Bestände ist (CAE, Maedi, Scrapie-Genotypisierung, Pseudo-
TB), zeigt Tab. 2.  
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Weiterhin sind in den verschiedenen Bundesländern Tiergesundheitsüberwachungsprogramme 
bei den Tierseuchenkassen/Tiergesundheitsdiensten etabliert, in denen die Diagnostik und 
Differentialdiagnostik von Krankheiten/Todesursachen und Aborten im Vordergrund stehen (Tabelle 
3). Beispiele dafür sind das Programm des Sächsischen Staatsministeriums für Soziales und 
Verbraucherschutz und der Sächsischen Tierseuchenkasse zur diagnostischen Abklärung von 
Tierverlusten bei Pferden, Rindern, Schweinen, Schafen und Ziegen (Sektionsprogramm), 
Diagnostische Untersuchungen zur Früherkennung seuchenhafter Erkrankungen sowie zur 
Abklärung von Bestandsproblemen in Mecklenburg-Vorpommern und das Landesprogramm zur 
Früherkennung von Seuchen der Schafe und Ziegen in Thüringen. 
 
Tabelle 3: Programme ohne Statusanerkennung für teilnehmende Betriebe (Abkürzungen siehe 
unten) 
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HTA, TGD, TH 
 
z.B. Labor d. 




Außerdem gibt es in Sachsen und Thüringen Impfprogramme gegen Q-Fieber sowie in 
Thüringen gegen Chlamydienabort, die von der TSK unterstützt werden. Das Thüringer 
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Abkürzungen 
TGD Schaf- und Ziegengesundheitsdienst; in M.-V. RGD bzw. Epidemiologischer 
Dienst 
TF Task Force  TGD in Brandenburg dort angestellt 
HTA Hoftierarzt 
TH Tierhalter 
VÄ Veterinärämter (haben in fast allen BL unterschiedliche Bezeichnungen) 
SZV/ZZV Schafzuchtverband/Ziegenzuchtverband 
LLBB Landeslabor Berlin - Brandenburg 
LUGV Landesamt für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg 
LALLF Landesamt für Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei 
Mecklenburg-Vorpommern  
LUA SN Landesuntersuchungsanstalt Sachsen 
LAV ST Landesamt für Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt 
TLV Thüringer Landesamt für Verbraucherschutz 
CVUA Stuttgart Chemischen und Veterinäruntersuchungsamt Stuttgart  
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Epizootiologie und Bekämpfung der Clostridien- Toxinfektionen beim 







Die Abklärung von Clostridienuntersuchungen bildet bis heute eine „Problemzone“ der 
veterinärmedizinischen Diagnostik. 
Clostridientoxinfektionen sind als wichtige Krankheits- und Todesursache bei allen Haus- und 
Nutztieren und bei zahlreichen Wildtierarten beschrieben worden. Bei Wiederkäuern bilden sie die 
wichtigste Verlustursache. Eine 30jährige Sektionsstatistik des Landes Brandenburg (1983-2013) 
von 1912 gestorbenen kleinen Wiederkäuern, davon 1811 Schafe und 101 Ziegen, ergab folgende 
Reihenfolge der 5 wichtigsten Todesursachen: 
 
 Clostridientoxinfektionen    707 Tiere (37%) 
 Listeriose     294 Tiere (15, %) 
 Verschiedene bakterielle Septikämien 230 Tiere (12%) 
 Pneumonien u.a. Atemwegsinfektionen 195 Tiere (10%) 
 Sonstige Enteritiden      49 Tiere (  3%) 
 






Insgesamt                                     
% 














Typ B 15 0 15 0,8 
Typ C1) 0 71) 7 0,4 
Typ D2) 63 73 136 7,5 






6 3 9 0,5 
Cl. difficile 1 1 2 0,1 
Summe 192 153 345 19,1 
1) „Struck“, eigentlich Sonderform der „Nekrotisierenden Hepatitis“ vom Darm ausgehend 
2) Breinierenkrankheit 
 
Von den 707 Clostridientoxinfektion entfielen 54% auf Enterotoxämien (383 Tiere), 43% auf 
Gasödeminfektionen (306 Schafe und Ziegen), 2% (13 Tiere) auf Clostridium (Cl.) sordellii- 
Infektionen und 5 Fälle (1%) auf Tetanus. 
Die wichtigsten Clostridienerkrankungen bilden die durch Cl. perfringens hervorgerufenen 
Enterotoxämien, die bei Ziegen 48% und bei Schafen 18% des Sektionsgutes ausmachten. 
Die Häufigkeit der Cl. perfringens- Enterotoxämien bei verschiedenen Haustierarten nahm im 
Untersuchungszeitraum in folgender Reihenfolge ab: 
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Ziege (49%), Pute (22%), Schaf (10%), Saugferkel (13%), Kalb (10%), Pferd/Fohlen (7%), 
erwachsene Schweine (6%), Kaninchen (5%), Hund/Katze (4%), Masthähnchen (Nekrotisierende 
Enteritis = 2%) u.a. 
Das Spektrum der Erreger und Toxintypen von 345 Clostridienenterotoxämien bei 889 Lämmern 
und 922 erwachsenen Schafen zeigt Tabelle 1. Bei Lämmern betrug der Anteil 21% (185 Tiere) und 
bei erwachsenen Schafen 16% (149 Tiere). 
169 Fälle entfielen auf den Typ A (9%), 15 Fälle auf den Typ B (1%), 7 Fälle auf den Typ C 
(0,4%), 136 Fälle auf den Typ D (7%) und 6 Fälle auf den Typ E (0,3%). Weiterhin gelangten 9 Tiere 
mit Cl. sordellii- Enterotoxämien (0,5%) und 2 Fälle mit Cl. difficile- Toxinfektion im Darm (0,1%) zur 
Feststellung. 
Von 44 Ziegen mit Cl. perfringens- Enterotoxämien entfielen 37 auf den Toxintyp D (83%) und 7 
auf den Toxintyp A (16%). Vier Ziegen wiesen zudem Cl. sordellii-Enterotoxämien in Assoziation mit 
Cl. perfringens Typ A auf. Tabelle 2 zeigt das Spektrum der Cl. perfringens- Toxintypen in einem 
Ziegenbestand mit enzootischen verlustreichen Ausbrüchen von Cl. perfringens-Enterotoxämien. 
Die unterschiedliche Häufigkeit des Auftretens der verschiedenen Toxintypen von Cl. perfringens 
als Ursache von Enterotoxämien ist in erster Linie nicht, wie allgemein angenommen, durch die 
verschiedenen Verdauungssysteme und Futterzusammensetzungen der verschiedenen Tierarten, 
sondern vor allem durch die unterschiedliche Empfindlichkeit der verschiedenen Tierarten gegen die 
Haupttoxine α, β1, ε und j bedingt. 
 
 
Abbildung 1: Anfälligkeit von Mäusen, Hühnern, Meerschweinchen, Kaninchen, Ferkel und Lämmer 
gegen α-, β- und ε-Toxin von Cl. perfringens 
 
Abbildung 1 vergleicht die Empfindlichkeit von Mäusen (Horizontale Linie) mit der von Hühnern, 
Meerschweinchen, Kaninchen, Ferkeln und Lämmern gegen α, β1 und ε- Toxin (Lämmer nur β1- und 
ε- Toxin). Gegen das α- Toxin weisen Vögel (Hühner) die mit Abstand höchste Empfindlichkeit auf, 
während bei ε- Toxin die Lämmer die geringste Resistenz im Vergleich mit Meerschweinchen, 
Kaninchen, Ferkeln und Hühner erkennen ließen, was z.B. die besonders weite Verbreitung der Cl. 
perfringens Typ D- Enterotoxämie bei kleinen Wiederkäuern und die Dominanz des Toxintyps A bei 
Vögeln ausreichend erklärt. Das Vorherrschen der Cl. perfringens Typ D- Enterotoxämie bei Ziegen 
dürfte mit einer besonders hohen Empfindlichkeit gegen ε- Toxin im Zusammenhang stehen. 
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Intensive pathologisch-anatomische und bakteriologische Untersuchungen ergaben, dass es sich 
bei der im englischen Schrifttum als „Struck“ bezeichneten Cl. perfringens Typ C- Enterotoxämie 
nicht um eine vom Darm ausgehende Enterotoxämie, sondern um eine von Leberschäden 
ausgehende Cl. perfringens Typ C- Toxinfektion handelt, die damit eine Sonderform der 
Nekrotisierenden Hepatitis, die zumeist von Cl. novyi Typ B und Cl. septicum hervorgerufen wird, 
handelt. 
 





















Toxin 1-2 4-8 16-32 ≥64 
A 32 10 5 7 10  21) 1 21   
D 32 2 2 7 11 29   3   
B 1  1   1 1  1 1  
3 
Typen 
65 12 8 14 21 30 3 1 25 1 0 
 
Dass auch dem α-Toxin signifikante Bedeutung in der Pathogenese der Cl. Perfringens Typ D- 
Enterotoxämie zukommt, beweist der Umstand, dass bei der Typ D- Enterotoxämie der Ziegen 
starke α-Toxinbilner dominierten (Tabelle 2). Die meisten Typ A- Stämme der Cl. perfringens Typ A– 




Abbildung 2: Einflussfaktoren bei Clostridium perfringens- Enterotoxämie 
 
 
Cl. perfringens- Enterotoxämien werden, abgesehen von den Jungtierenteroxämien durch den 
Toxintypen B, durch prädisponierende Faktoren wie von Überfütterung, plötzlichen Futterwechsel 
von der „guten“ zur „schlechten“ Seite insbesondere Einsatz von Futterkonzentraten, alle Formen 
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von Pansenazidose sowie Störungen der Pansenmotorik, durch Stress, Transporte, Parasiten u.a. 
Umstände ausgelöst. 
Sie sind charakteristisch für Hochleistungstiere zu Beginn der Laktation und nach der Geburt. 
Eine Übersicht der Einflussfaktoren gibt Abbildung 2. 
Hinsichtlich der Bekämpfung bildet die Immunprophylaxe mit Toxoidimpfstoffen neben der 
Abstellung der prädisponierenden Faktoren das Mittel der Wahl. Die Impfung ist am besten 2 mal im 
Abstand von 4 Wochen insbesondere  6 Wochen (Erstimpfung) vor den erwarteten 
Belastungssituationen durchzuführen. 
Die wichtigsten prophylaktischen Maßnahmen sind folgende: 
 
- Vermeidung von allen Arten von plötzlichem Futterwechsel (Pansenazidose). 
- Langsame Anpassung der Pansenflora beim Weideauftrieb und bei Einsatz von 
Konzentratfuttermitteln durch Verfütterung von Rauhfutter bzw. Einsatz von 
Übergangsfutter. 
- Regelmäßige Bekämpfung von Parasitenbefall, wobei subklinische 
Parasiteninfektionen bereits das Auftreten von Enterotoxämien provozieren. 
- Vermeidung besonderer Belastungen nach der Geburt, zu Beginn der Laktation, bei 
Transporten u.a. Stresssituationen. 
- Verhinderung von Störungen der Pansentätigkeit. 
- Keine Verfütterung von gefrorenem Futter. 
- Haltungs- und fütterungshygienische Maßnahmen zur Verhinderung der Ausbreitung 
von Toxin bildenden  Clostridienstämmen in den Ställen und Ausläufen. 
 
Cl. perfringens bildet 16 Toxinfraktionen. Bei der Immunprophylaxe sind bestandsspezifische 
Impfstoffe, die exakt auf das Toxinbildungsvermögen der isolierten Stämme ausgerichtet sind, im 
Verhältnis zu den kommerziellen Impfstoffen, die im wesentlichen nur drei Toxoide der 
Haupttoxinfraktionen α, β1 und j enthalten, entschieden im Vorteil. 
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Die frühe Pathogenese der Paratuberkulose bei Ziegen 
Elisabeth Liebler-Tenorio, Christin Krüger und Heike Köhler 




Die Paratuberkulose ist eine durch Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP) 
verursachte Infektion, die vor allem bei Wiederkäuern auftritt (1). Bei verschiedenen Spezies kommt 
es zu unterschiedlichen klinischen Krankheitsbildern. Bei der Ziege verläuft die Infektion häufig 
subklinisch oder mit unspezifischen Symptomen wie Abmagerung oder Leistungsabfall, während 
Therapie-resistente Durchfälle wie beim Rind selten sind (2, 3). Eine Gemeinsamkeit der 
Paratuberkulose bei allen Spezies ist die lange, klinisch inapparente Phase zwischen der Infektion 
mit MAP und dem Auftreten von klinischen Symptomen (4). Während dieses Zeitraums finden 
komplexe Wirts-Erreger-Interaktionen statt, die sich als spezifische, zell-vermittelte (messbar z.B. 
anhand der spezifischen Interferon- -Reaktion) und in deutlich geringerem Maße humorale 
(Antikörper) Immunantwort und auch morphologisch in Form von Veränderungen manifestieren (5, 6, 
7). Aufgrund dieses klinisch wenig auffälligen und recht unspezifischen Geschehens wird die 
Bedeutung der Paratuberkulose bei der Ziege leicht unterschätzt. Im Folgenden sollen die 
morphologischen Veränderungen, die bereits in der klinisch inapparenten Phase der Infektion 
auftreten, gezeigt und ihre Bedeutung diskutiert werden. 
 
Material und Methoden 
Studiendesign 
26 Ziegenlämmer aus einem Bestand, in dem wiederholt keine MAP Infektion nachgewiesen 
werden konnte, erhielten ab dem 11.-20. Lebenstag zehnmal im Abstand von 2-3 Tagen eine 
Gesamtdosis von 2,6 x 108 CFU MAP (boviner Typ II) oral mit dem Milchaustauscher. Zwölf 
Ziegenlämmer erhielten nur Milchaustauscher und dienten als Kontrollen. An je 6-7 infizierten Ziegen 
und 3 gleichaltrigen Kontrollen wurde 3, 6, 9 und 12 Monate nach der Inokulation (mpi) eine 
ausgedehnte pathologische und mikrobiologische Beprobung und Untersuchung durchgeführt.  
 
Sektion, Probennahme und Auswertung 
Bei der Sektion wurden die makroskopischen Veränderungen erfasst und Gewebeproben aus 
dem Darmtrakt, den assoziierten Darmlymphknoten sowie verschiedenen, weiteren Organen 
entnommen. Histologische Befunde wurden in HE-gefärbten Paraffinschnitten ausgewertet und MAP 
immunhistologisch und kulturell im Gewebe nachgewiesen. 
 
Ergebnisse 
25 der 26 mit MAP inokulierten Ziegen waren während des Beobachtungszeitraums klinisch 
gesund und wiesen zum Sektionszeitpunkt einen guten bis sehr guten Ernährungszustand auf. Eine 
der Ziegen war am Ende des Beobachtungszeitraums kachektisch.  
 
3 Monate nach der Inokulation mit MAP 
Im vorderen Jejunum waren verdickte Peyersche Platten (JPPs) mit umschriebener Serositis 
(Abb. 1A) zu finden. Bei allen 7 infizierten Ziegen war das organisierte lymphatische Gewebe in der 
Darmschleimhaut (oGALT) teilweise oder vollständig durch granulomatöses Infiltrat ersetzt und die 
intestinalen Lymphknoten (ILN) von Entzündungsherden durchsetzt (Abb. 1B). In Epitheloidzellen 
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und Riesenzellen ließen sich einzelne MAP nachweisen und MAP konnte in großer Menge aus dem 
veränderten oGALT und den ILN aller 7 Ziegen kultiviert werden. 
 
 
Abb. 1: Veränderungen zum 
Zeitpunkt 3 mpi bei einer 
infizierten, aber klinisch 
gesunden Ziege. A. Verdickte 
JPP mit multiplen Ulzerationen 
(exempl. Pfeile). B. Miliare 
Granulome mit Nekrose und 
 Verkalkung (Pfeil) im subkapsulären Bereich eines ILN. 
 
 
6 Monate nach Inokulation mit MAP 
Zu diesem Untersuchungszeitpunkt waren die Veränderungen insgesamt weniger ausgeprägt als 
3 mpi. Zwischen den einzelnen Tieren gab es große Unterschiede im Grad der Veränderungen, die 
von geringgradig, fokal, auf die JPP und das lymphatische Gewebe am Ileozäkaleingang und 
einzelne ILN begrenzt bis zu hochgradig, diffus, in allen Bereichen mit oGALT und allen ILN 
variierten. Einzelne MAP waren nur bei 3 Tieren, überwiegend in den ILN darstellbar und konnten 
überwiegend nur in geringer Menge aus den veränderten Geweben kultiviert werden. 
Bei 2 der 6 Ziegen waren fokale, granulomatöse Entzündungsherde in der Darmschleimhaut 
unabhängig vom oGALT zu finden. 
 
9 Monate nach Inokulation mit MAP 
Die Veränderungen waren insgesamt stärker ausgeprägt als zu den Untersuchungszeitpunkten 3 
mpi und 6 mpi. Dies zeigte sich besonders deutlich im Bereich der ILN, die bei 4 der 6 Ziegen 
Granulome mit Nekrose und Verkalkung aufwiesen. Bei 5 der 6 Ziegen traten fokale bis multifokale 
Schleimhautläsionen außerhalb des oGALT auf. MAP war bei 5 der 6 Ziegen immunhistologisch 




Abb. 2: Veränderungen zum 
Zeitpunkt 12 mpi bei einer 
infizierten, aber klinisch 
gesunden Ziege. A. Verdickte 
Dünndarmschleimhaut mit 
hirnwindungs-ähnlichen Falten. 
B. Hochgradig vergrößerter ILN 
mit multiplen, großen  
Granulomen mit zentralen Nekrosen und Verkalkungen. 
 
 
12 Monate nach Inokulation mit MAP 
Die 7 zu diesem Zeitpunkt untersuchten Ziegen zeigten eine sehr divergente Entwicklung des 
Infektionsgeschehens. Bei Variante 1 (4 Ziegen) konnte das Wirtsimmunsystem den Erreger MAP 
weitgehend oder vollständig eliminieren und es kam zu einem Rückgang der granulomatösen 
Entzündung. Die massive Wirtsabwehr – sichtbar in Form von diffusen Lymphozyten- und 
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Plasmazellansammlungen – war jedoch mit einer Zerstörung des organisierten Lymphgewebes und 
teilweise auch der Schleimhaut verbunden. Dies führte nach dem Abklingen der Wirtsantwort zu 
einer hochgradigen Atrophie der JPP, die oft nur noch aufgrund der umschriebenen chronischen 
Serositis zu lokalisieren waren. Bei Variante 2 (3 Ziegen) waren massenhaft MAP in einem 
konfluierenden bis diffusen Epitheloidzellinfiltrat vorhanden. Diese Veränderungen betrafen neben 
dem oGALT zunehmend auch die gesamte Darmschleimhaut (Abb. 2A). Die ILN zeigten 
überwiegend große Granulome mit ausgedehnten Nekrosen und Verkalkungen (Abb. 2B). Eine der 3 
betroffenen Ziegen war kachektisch. Auch bei dieser Variante war das oGALT weitgehend – in 
diesem Fall durch das granulomatöse Entzündungsgeschehen zerstört. 
 
Zusammenfassung und Diskussion  
Die hohe Infektionsrate nach oraler Inokulation zeigt die hohe Empfänglichkeit von Ziegen für 
MAP. Obwohl bei der Mehrzahl der Ziegen (25 von 26) keine klinische Manifestation zu beobachten 
war, lagen bei allen Veränderungen im Darm und/oder den Darmlymphknoten vor. Diese betrafen 
initial vor allem das schleimhaut-assoziierte Lymphgewebe, u.a. die JPPs, was für einen Eintritt des 
Erregers über die lymphatischen Einrichtungen und das dort vorhandene, zur Antigenaufnahme 
spezialisierte Epithel spricht (8). Der weitere Infektionsverlauf war individuell sehr unterschiedlich, 
abhängig von der Immunantwort. In jedem Fall führte die Infektion zu einer graduell unterschiedlich 
ausgeprägten Schädigung des Darmschleimhaut-Immunsystems. Störungen im afferenten Teil des 
Darmschleimhaut-Immunsystems (u.a. den Peyerschen Platten) haben Auswirkungen auf die 
Besiedlung der Darmschleimhaut mit Immunzellen und damit auf die intestinale Homöostase und 
Abwehr enteraler Pathogene. Dies kann zu solch unspezifischen Symptomen wie 
Leistungsminderung, Abwehrschwäche und Faktorenerkrankungen führen, wie für Ziegen mit 
Paratuberkulose beschrieben. Aufgrund des Fehlens von eindeutigen klinischen Befunden wird die 
Bedeutung der Paratuberkulose bei der Ziege leicht unterschätzt.  
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Vorkommen und Bedeutung von Shiga-Toxin bildenden 
Escherichia coli (STEC) bei kleinen Wiederkäuern 
Lutz Geue 
Friedrich Loeffler Institut, Institut für molekulare Pathogenese, Jena 
 
 
Escherichia coli sind normale Darmbewohner von Mensch und Tier. Diese fakultativ anaeroben, 
gramnegativen und beweglichen Stäbchenbakterien stellen mit weniger als 1% nur einen kleinen 
Anteil an der gesamten Mikrobiota dar. Durch ihren Sauerstoff verbrauchenden Stoffwechsel spielen 
sie jedoch eine wichtige Rolle in den symbiotischen Beziehungen zwischen Wirtsorganismus und 
Mikrobiota. Daneben wird aber auch eine Reihe obligat pathogener E. coli beschrieben. Neben den 
uropathogenen E. coli (UPEC) und neonatale Meningitis erregenden E. coli (NMEC) sind vor allem 
die enteropathogenen E. coli von Bedeutung. Diese werden in verschiedene Pathovare 
(enterotoxische E. coli [ETEC], enteropathogene E. coli [EPEC], enteroinvasiven E. coli [EIEC], diffus 
adhärente E. coli [DAEC], enteroaggregative E. coli [EAggEC], nekrotoxische E. coli [NTEC], 
Shigatoxin bildende E. coli [STEC]) eingeteilt, wobei die Hauptkriterien der Klassifizierung dabei 
einerseits die klinische Symptomatik und andererseits die von den Stämmen gebildeten 
Adhäsionsfaktoren und Toxine darstellen. 
STEC wurden erstmalig 1982 in den USA als Ursache menschlicher Erkrankungen festgestellt 
und werden seither weltweit, vor allem in Nordamerika, Japan und Europa, nachgewiesen. Es 
handelt sich um das bislang einzige Pathovar darmpathogener E. coli, für das ein Zoonosecharakter 
gezeigt ist. Der Begriff enterohämorrhagische E. coli (EHEC) wurde von Levine (1) geprägt und 
bezeichnet eine Gruppe von STEC, die das distinkte Krankheitsbild der hämorrhagischen Colitis 
(HC), einer schweren Durchfallerkrankung des Menschen, verursachen. Besonders Kinder sind 
durch schwere Formen einer EHEC-Infektion lebensbedrohend gefährdet. Etwa 5–10% der 
infizierten Kinder unter 10 Jahren entwickeln hierbei das hämolytisch-urämische Syndrom (HUS), 
das sich durch eine rapide, intravasale Hämolyse mit Fragmentierung der Erythrozyten 
(mikroangiopathische hämolytische Anämie), Thrombozytopenie und Nephropathie mit Hämaturie 
und Proteinurie auszeichnet. 
Als Hauptvirulenzfaktor von STEC wird die Fähigkeit zur Bildung von Zytotoxinen, so genannten 
Shigatoxinen, angesehen, die vor allem von lysogenen Phagen kodiert werden. Shigatoxine 
bestehen aus 5 B-Untereinheiten, die die spezifische Bindung an Rezeptoren eukaryotischer Zellen 
vermitteln, sowie einer A-Untereinheit mit toxischer Aktivität. Innerhalb der Shigatoxin-Familie 
unterscheidet man zwischen dem Shigatoxin 1 (Stx1) und dem Shigatoxin 2 (Stx2). Sowohl beim 
Stx1 (Stx1a, 1c, 1d) als auch beim Stx2 (Stx2a - 2g) werden verschiedene Subtypen beschrieben. 
Während das Stx1 mit dem Shigatoxin von Shigella dysenteriae Typ 1 (Stx) nahezu identisch ist, 
unterscheidet sich Stx2 physikochemisch, immunologisch und molekulargenetisch erheblich von 
Stx1/Stx. Zusätzlich zur Antigenvariabilität gibt es zwischen den Stx2-Subtypen auch erhebliche 
Unterschiede in der Toxizität für Gewebezellkulturen oder im Tierversuch. Bei schweren klinischen 
Fällen, insbesondere beim HUS, wurden die Determinanten Stx2a und Stx2c sehr viel häufiger 
nachgewiesen als Stx1. Stx2d, Stx2e und Stx2f konnten nicht mit HUS-Fällen assoziiert werden (2). 
Das Hauptreservoir für STEC/EHEC stellen Rinder, andere landwirtschaftlich genutzte 
Wiederkäuer wie Schafe und Ziegen sowie Wildwiederkäuer dar. Unzureichend gegartes Fleisch, 
Rohmilch und Rohmilchprodukte bzw. nicht pasteurisierte Milch sowie andere Produkte von diesen 
Tieren werden als hauptsächliche Infektionsquelle des Menschen beschrieben. Aber auch 
Kontaminationen, die von Kühlware (Fleisch) auf unbelastete Lebensmittel wie Kochwurst 
übergingen, kontaminierte kalt gepresste Fruchtsäfte sowie kontaminiertes Gemüse sind als Quellen 
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menschlicher Infektionen beobachtet worden. Weiterhin sind durch erregerhaltigen Kot kontaminierte 
Weiden sowie mit Gülle gedüngte Anbauflächen, auf denen sich EHEC-Stämme mehrere Monate 
halten können, als Infektionsquellen zu beachten. Von dort aus in anliegende Badegewässer bzw. 
ins Trinkwasser (Brunnenanlagen) gelangende EHEC stellen ein erhebliches Infektionsrisiko dar. 
Daneben darf aber auch die Gefahr von Infektionen durch direkten Kontakt zu Tieren (Streichelzoos, 
Besuche von landwirtschaftlichen Betrieben, Ferien auf dem Bauernhof) sowie die fäkal-orale 
Übertragung von Mensch zu Mensch, besonders in Gemeinschaftseinrichtungen, nicht übersehen 
werden. 
STEC scheinen in deutschen Rinderbeständen regelmäßig vorzukommen (3). Dies trifft auch auf 
potenzielle EHEC zu. Gleiches gilt auch für das Vorkommen von STEC bei kleinen Wiederkäuern. 
Eigene Studien haben gezeigt, dass nahezu in allen untersuchten Schafen und Ziegen STEC isoliert 
werden konnten (4). Von besonderer Bedeutung aus Sicht des Verbraucherschutzes ist dabei, dass 
STEC sowohl bei Rindern als auch bei den kleinen Wiederkäuern keine klinischen Erkrankungen 
hervorrufen. 
STEC werden mit dem Kot ausgeschieden. Daher können die Erreger beim Melken in die Milch 
gelangen. Durch ausreichendes Erhitzen der Milch (Pasteurisieren, Ultrahocherhitzen oder 
Abkochen) werden vorhandene Krankheitserreger aber sicher abgetötet. Zum Schutz vor Infektionen 
ist die Abgabe von Rohmilch in Deutschland grundsätzlich verboten, eine Ausnahme bildet die 
Abgabe „Milch ab Hof“. Landwirte, die diese Rohmilch anbieten, müssen an der Abgabestelle den 
deutlichen Hinweis „Rohmilch, vor dem Verzehr abkochen“ anbringen. Eine weitere Ausnahme stellt 
die sogenannte „Vorzugsmilch“ dar, die eine Rohmilch aus besonders kontrollierten Betrieben 
beinhaltet und bei der verpflichtend die Lagerung bei höchstens 8°C erfolgen muss und das 
Verbrauchsdatum eine Frist von 96 Stunden nach der Milchgewinnung nicht überschreiten darf. Aber 
auch hier lässt sich das Vorkommen von STEC nicht ausschließen. Deshalb sollte auch 
„Vorzugsmilch“, die für Risikogruppen bestimmt ist, abgekocht werden. Rohmilch ab Hof und 
„Vorzugsmilch“ dürfen in Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung nicht abgegeben werden. 
Rohmilchkäse unterliegt in der Europäischen Union strengen Hygienevorschriften, denn STEC, 
die sich in der Rohmilch befinden, werden durch den Herstellungsprozess nicht abgetötet. In Europa 
müssen Rohmilchprodukte als solche gekennzeichnet sein. Die Milch muss unmittelbar nach dem 
Melken zu Käse verarbeitet werden, die Hersteller werden von den Behörden regelmäßig kontrolliert. 
Trotzdem werden STEC häufig in Rohmilchkäsen gefunden, was zahlreiche Meldungen des 
Schnellwarnsystems der EU belegen. Deshalb sollten Menschen aus Risikogruppen insbesondere 
Schwangere, alte Menschen und Kinder auf solche Produkte verzichten. 
Nach § 6 des Infektionsschutzgesetzes (IfSG) sind in Deutschland seit 2001 der 
Krankheitsverdacht, die Erkrankung sowie der Tod an enteropathischem HUS namentlich 
meldepflichtig. Vom HUS abgegrenzt werden in der Meldepflicht die anderen EHEC-Erkrankungen. 
In diesen Fällen ist nach § 7 IfSG der direkte oder indirekte Nachweis von EHEC-Stämmen, soweit 
er auf eine akute Infektion hinweist, ebenfalls namentlich zu melden. Aufgrund der Verordnung über 
meldepflichtige Tierkrankheiten in der Fassung der Bekanntmachung vom 11. Februar 2011 
(Bundesgesetzblatt I Seite 252), zuletzt geändert durch Artikel 5 der Verordnung vom 17. April 2014 
(Bundesgesetzblatt I S. 388), ist u.a. auch der Nachweis von STEC bei Tieren meldepflichtig. 
 
Literatur 
1. Levine MM. Escherichia coli that cause diarrhea: enterotoxigenic, enteropathogenic, enteroinvasive, 
enterohemorrhagic, and enteroadherent. J Infect Dis 1987; 155:377-389. 
2. Friedrich AW, Bielaszewska M, Zhang WL, Pulz M, Kuczius T, Ammon A, Karch H.. Escherichia coli 
harboring Shiga toxin 2 gene variants: frequency and association with clinical symptoms. J Infect Dis 
2002; 185:74-84. 
Wiederkäuer 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 378 
3. Geue L, Segura-Alvarez M, Conraths FJ, Kuczius T, Bockemuhl J, Karch H, Gallien P.. A long-term study 
on the prevalence of shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC) on four German cattle farms. 
Epidemiol Infect 2002; 129:173-185. 
4. Schilling AK, Hotzel H, Methner U, Sprague LD, Schmoock G, El-Adawy H, Ehricht R, Wohr AC, Erhard M, 
Geue L.. Zoonotic agents in small ruminants kept on city farms in southern Germany. Appl Environ 
Microbiol 2012; 78:3785-3793. 
 
Kontakt 





LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 379 
 
Hygieneanforderungen in der Hofkäserei: Von der Rohmilch zum 
handwerklich hergestellten Hofkäse im Einklang mit dem 
Verbraucherwunsch und der Lebensmittelüberwachungsbehörde 
Katja Peter 
Thüringer Hofkäserei, Greußen 
 
 
Eine europäische Marketingkampagne zum Produkt „Hofkäse“ beschreibt sehr treffend: „Hofkäse 
sind etwas ganz Besonderes, denn sie werden nach Traditionsrezepten auf Bauernhöfen 
handwerklich hergestellt – genau so, wie man sich das Käsemachen vorstellt! Häufig sind es 
Familienbetriebe, in denen alle mit anpacken – Tiere und Käse brauchen nämlich viel Liebe und 
Aufmerksamkeit. Die wichtigste Zutat – naturbelassene Milch – liefern Büffel, Kühe, Ziegen und 
Schafe, die artgerecht gehalten werden, auf saftigen Weiden grasen und bestes Futter bekommen. 
Denn nur aus guter Milch wird guter Käse. Die frisch gemolkene Milch wird gleich vor Ort zu 
würzigem Hofkäse verarbeitet. Zum Reifen müssen die Hofkäse mit großer Sorgfalt gepflegt, also 
gewaschen, gewendet und gebürstet werden. Das passiert natürlich alles in Handarbeit und kostet 
Zeit. Dafür sind die Ergebnisse dann aber auch einfach köstlich mit dem besonderen und 
individuellen Geschmack der Region“ (1). 
 
In den vergangenen 10-20 Jahren entschlossen sich mehr und mehr Landwirte zur hofeigenen 
Milchverarbeitung. Die Gründe dafür sind sehr vielschichtig und häufig auch sehr betriebsspezifisch. 
Im Vordergrund stehen ökologische, ideologische bzw. lebensphilosophische aber auch 
tierartspezifische (Schaf u. Ziege), ökonomische und regionale Aspekte. 
Hofkäsereien befinden sich fast ausschließlich in direkter Nähe bzw. in wirtschaftlicher Einheit 
zum landwirtschaftlichen Milcherzeugungsbetrieb. Landwirtschaftliche Betriebe, die ihre Milch, bzw. 
die daraus hergestellten Produkte über eine eigene Hofkäserei vermarkten, müssen als „Multitalent“ 
in den verschiedensten Aufgabenbereichen funktionieren. Nachfolgende Aufgabenbereiche erfordern 
umfangreiches Fachwissen und Kompetenz, um letztendlich einen besonderen Hofkäse an den 
Kunden vermarkten zu können. 
Die besondere Qualität eines Hofkäses beginnt im Stall bei der vorzeigefähigen Tierhaltung und 
Fütterung, im weiteren Sinne auch bei der Tierzucht (Rasse) und ganz besonders bei der 
Tiergesundheit. Die Qualität der erzeugten Milch hängt weiterhin von der Qualität der Melkarbeit, der 
Melktechnik und der Milchlagerung (Kühltechnik, Zeit, Temperatur) ab. Unter der Voraussetzung 
einer einwandfreien Rohmilchqualität (sensorisch, mikrobiologisch, physikalisch, chemisch) bestimmt 
die fachliche Kompetenz und das handwerkliche Geschick sowie die technische Ausstattung bei der 
Milchverarbeitung im Wesentlichen die Qualität der Hofkäse. Die Arbeit in der Hofkäserei wird 
außerdem von gesetzlichen sowie qualitätssichernden Anforderungen geprägt (Personalhygiene, 
Basishygiene, Rückverfolgbarkeit, Eigenkontrolle nach HACCP-Konzept). Die Herstellung eines in 
allen Qualitätsparametern einwandfreien Produktes garantiert dem Landwirt und Hofkäser jedoch 
noch nicht den wirtschaftlichen Erfolg seines Unternehmens. Der Hofkäse muss auch erfolgreich 
vermarktet werden. Um dieses zu erleichtern, wird er verpackt und muss gesetzeskonform 
gekennzeichnet werden. Die Vermarktung erfolgt dann häufig direkt über den Hofladen, den 
Bauernmarkt oder das Hoffest an den Endkunden. Zunehmend gewinnt jedoch auch für die 
Hofkäsereien die Vermarktung an den Lebensmitteleinzelhandel an Bedeutung. Für diesen 
Vermarktungsweg wird die EU-Zulassung der Hofkäserei unumgänglich. 
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Der Boom der hofeigenen Milchverarbeitung in den vergangenen Jahren bedeutete auch für viele 
Lebensmittelüberwachungsbehörden das Betreten von gesetzlichem Neuland verbunden mit dem 
Einarbeiten in neue EU-Verordnungen und dem Ausloten von Ermessungsspielräumen. 
Am 1. Januar 2006 ist das umfangreiche Paket an EU-Verordnungen zur Lebensmittelhygiene in 
Kraft getreten. Diesem EU-einheitlichen Hygieneregelwerk unter dem Motto “Vom Acker bis zum 
Teller” unterliegen auch alle Hofkäsereien. 
Mit der Deutschen Durchführungsverordnung zum EU-Hygienerecht wurden 5 eigenständige 
Verordnungen erlassen: Lebensmittelhygiene-Verordnung, Tierische Lebensmittel-Hygienever-
ordnung, Tierische Lebensmittel-Überwachungsverordnung, Verordnung mit lebensmittelrechtlichen 
Vorschriften zur Überwachung von Zoonosen und Zoonoseerregern, Lebensmitteleinfuhr-
Verordnung. 
Der Landwirt/Hofkäser/Direktvermarkter aber auch der Lebensmittelkontrolleur unterliegt somit 
einer umfangreichen rechtlichen Grundlage bei der hofeigenen Milchverarbeitung. 
Eine sehr gute Hilfestellung für Hofkäser - und Lebensmittelüberwachungsbehörden - bei der 
Umsetzung des EU-Hygienerechts bietet die Leitlinie „Gute Hygiene Praxis für Hofmolkereien“ 
herausgegeben vom Verband für handwerkliche Milchverarbeitung im ökologischen Landbau e.V. 
(2). In der gut sortierten Leitlinie sind eine Vielzahl von Formularen, Erläuterungen und Merkblättern 
zusammengefasst. Die Leitlinie hat zum Ziel, Gefahren zu vermeiden, d.h., die möglichen Gefahren 
zu erkennen, einzugrenzen und mit geeigneten Maßnahmen gegenzusteuern. Bei der Verarbeitung 
von Milch in Hofkäsereien gibt es potenzielle Gefahren chemischer, physikalischer und 
mikrobiologischer Natur, dazu zählen Rückstände von Reinigungsmitteln, Glassplitter oder 
krankmachende Keime. Das Ziel dieser Analyse ist stets, Herstellungsprozesse so zu gestalten, 
dass unerwünschte Stoffe und Keime keine Chance haben, überhaupt zur Wirkung zu gelangen. 
Die Formulare in der Leitlinie bilden sowohl eine Grundlage für die umfangreiche 
Erstdokumentation (Antragsunterlagen für die EU-Zulassung) als auch für eine überschaubare 
laufende Dokumentation (Herstellungsprotokolle, Rohstofftabellen, Temperaturkontrolllisten). 
Hofkäsereien stehen häufig vor der Entscheidung, traditionellen Rohmilchkäse oder Käse aus 
pasteurisierter Milch herzustellen. In einigen Regionen üben die Lebensmittel-
überwachungsbehörden von vorneherein entsprechenden Druck gegen die Herstellung von 
Rohmilchkäse aus und lassen den Hofkäsereien keinen Entscheidungsspielraum. Dabei gibt es für 
die direkte Verarbeitung von Rohmilch sehr entscheidende Vorteile: Die Verarbeitung von Rohmilch 
ist ressourcenschonender, sie spart Energie, Wasser und Arbeitszeit. Rohmilchkäse ist verträglicher 
und besser verdaulich, er hat einen höheren Gesundheitswert und aufgrund seines besonderen 
Charakters einen höheren Genusswert und „Alleinstellungsmerkmale“. Rohmilch besitzt einen 
eigenen Schutzmechanismus. Die Vermehrung von unerwünschten Keimen ist erschwert. Das 
milcheigene Lysozym zum Beispiel, verhindert das Auskeimen von eventuell vorhandenen 
Clostridiensporen, Spätblähungen werden weitestgehend vermieden. Rohmilch(käse) schmeckt 
besser! 
Kleine Nachteile bei der Herstellung von Rohmilchkäse sind kürzere Haltbarkeiten bei 
Frischprodukten (Verhefung), häufigere Schwankungen in der Produktqualität, ein größerer Bedarf 
an Milchsäurestarterkulturen (Schutzmechanismus der Rohmilch wirkt auch gegen erwünschte 
Milchsäurebakterien). 
Jedoch ausschlaggebend, sich für oder gegen Rohmilchkäse zu entscheiden, ist das Risiko, 
dass im Endprodukt potenziell pathogene Keime bzw. deren Toxine nachweisbar sind (Staph. 
aureus-Enterotoxin, pathogene E.coli (EHEC, VTEC, STEC), Salmonellen, Listerien, 
Campylobacter).  
Allein der Nachweis dieser Keime - ohne dass Menschen dadurch erkrankt sind – führt bereits zu 
einer extremen Belastungssituation in der Hofkäserei und auch in dem zuständigen 
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Lebensmittelüberwachungsamt. Die zunehmend hochsensibel arbeitende Lebensmittelanalytik, z. B. 
mittels PCR, weist auch geringste mikrobiologische Belastungen im Endprodukt nach. 
Die gesetzliche Vorgabe, nur gesundheitlich einwandfreie Lebensmittel, die garantiert keinerlei 
Restrisiko für den Konsumenten in sich bürgen, in den Verkehr zu bringen, stellt für Hofkäsereien 
eine tägliche Herausforderung dar. 
Denn auf der anderen Seite sehen die Hofkäser ihre Kundschaft zunehmend in der 
Verbrauchergruppe, die sich ihre Lebensmittel wieder vom Bauernhof „nebenan“ wünscht. Diese 
Lebensmittel sollten, um dem Verbraucherwunsch auch gerecht zu werden, jedoch möglichst 
naturbelassen und traditionell hergestellt sein und nicht den industriell gefertigten, keimfrei 
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Als Versuchstiere dienten 16 adulte Kamerun-/ Kamerunmischlings-Schafe aus einer Jaagsiekte-
Schaf-Retrovirus (JSRV) - positiven Herde. Während einer dreimonatigen Adaptationsphase wurden 
die Tiere klinisch, labordiagnostisch sowie mittels Lungen-CT voruntersucht. Die Fütterung bestand 
aus Heu mit einer Selenkonzentration von < 0,05 mg Se/ kg TS, Wasser stand zur freien Aufnahme 
bereit. Die JSRV-Infektion wurde über den Nachweis von proviraler DNA im Zellpellet der 
bronchoalveolären Lavage (BAL) mittels PCR (1) belegt. Von allen Tieren wurde mittels perkutaner 
Leberbiopsie (2) Lebergewebe gewonnen. Mit Beginn der eigentlichen Versuchsphase wurden die 
Tiere in zwei Untergruppen unterteilt und in den folgenden zwei Jahren mit marginaler (<0,05 mg 
Se/kg TS, Gruppe: Se-) bzw. bedarfsgerechter Selenkonzentration (0,20 mg Se/kg TS, Gruppe: Se+) 
in der Gesamtration gefüttert. Alle übrigen Futterkomponenten der Ration lagen in für Schafe 
bedarfsgerechten Konzentrationen vor. In dreimonatigen Intervallen wurden alle Tiere mittels 
Lungen-CT wiederholt untersucht und die Veränderungen unter Nutzung des CT-OPA-Score 
Systems (3) quantifiziert. In der Narkose wurden auch jeweils Leberbioptate gewonnen. 
Vierzehntägig wurden Blutproben gewonnen, welche sowohl der Routinediagnostik 
(hämatologisch/klinisch-chemisch) sowie der Selen- und Selenoproteindiagnostik zugeführt wurden.  
Zum Versuchsende wurden die Schafe euthanasiert und pathomorphologisch sowie  
pathohistologisch untersucht. In Lungengewebe, Lungenlymphknoten und postmortal an der 
extrahierten Lunge gewonnenen BAL wurde die Untersuchung auf pro-virale JSRV-DNA mittels PCR 
durchgeführt. Das Lungengewebe wurde auf die Selenkonzentration mittels GF-AAS, enzymatisch 
auf die Aktivitäten der GPx1 und der TrxR, sowie auf die immunhistochemische GPx1-Expression 
untersucht. Dabei wurde auch Tumorgewebe mit makroskopisch unauffälligem Lungengewebe des 
gleichen Tieres verglichen. 
Die differenzierte Fütterung führte innerhalb von zwei Wochen zu hochgradig signifikanten 
Unterschieden der Selenkonzentrationen in Serum und Leber (Einzelheiten siehe (4))  
Im Lungengewebe war postmortal eine signifikant höhere Selenkonzentration und GPx1-Aktivität 
in der Se+ Gruppe gegenüber der Se- Gruppe feststellbar. Die zytosolische TrxR - Aktivität im 
Lungengewebe dagegen unterschied sich nicht signifikant zwischen den Gruppen. Das OPA-
auslösende Agens JSRV konnte im BAL-Zellpellet, in Lungenlympfknoten sowie in Lungengewebe 
nachgewiesen werden. 
Das CT-OPA-Score System ermöglichte eine detaillierte Objektivierung der individuellen 
Progression der OPA innerhalb der zweijährigen Beobachtungsphase. Insbesondere bei Tieren mit 
geringgradiger OPA variierte allerdings der mittlere Score deutlich. Im zeitlichen Verlauf konnten 
keine signifikanten Unterschiede der mittleren Scores zwischen den beiden Fütterungsgruppen 
festgestellt werden. Eine ‚one-spot’ Auswertung verfolgte einen individuellen, wiederholt im CT 
darstellbaren und postmortal pathohistologisch als OPA bestätigten Tumorknoten pro Tier im 
zeitlichen Verlauf. Verglichen zum Ausgangsstatus stieg der Score jeweils deutlich an, aber ohne 
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signifikante Unterschiede zwischen der Se- und der Se+ Gruppe. Ein Einfluss des Selenstatus auf 
die Intensität der OPA-Progression war demnach in dieser Untersuchung nicht nachweisbar. 
Die Ergebnisse der abschließenden, letzten CT-Untersuchung korrelierten gut mit den 
pathomorphologischen und pathohistologischen Lungenbefunden. Die Immunhistologie ließ einen 
Zusammenhang zwischen der Intensität der immunhistochemischen GPx1-Markierung und der 
Tumorgröße vermuten: in der semiquantitativen Untersuchung zeigten kleine (Ø ca. 500-2000µm) 
und mittlere (Ø ca. 3000-4000µm) Tumorknoten in über 90% der Zellen eine positive 
immunhistochemische GPx1-Markierung. Dagegen variierte in großen Tumorknoten (Ø ca. 8000-
9000µm) die Prozentzahl neoplastischer Zellen mit immunhisto-chemischer GPx1- Markierung 
zwischen 30% und 90%. Die Intensität der immunhistochemischen GPx1-Markierung war deutlich 
stärker in kleinen und mittleren als in großen Tumorknoten. Zudem konnte in alveolär liegenden 
Makrophagen in der Nachbarschaft von Tumorzellen eine deutlich positive zytoplasmatische GPx1-
Markierung dargestellt werden. Auch unveränderte Typ I und Typ II Pneumozyten sowie 
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Subklinische Mastitis bei Ziegen 
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Die Inzidenz klinischer Mastitiden liegt bei kleinen Wiederkäuern bei < 5% pro Jahr, kann jedoch 
in sporadischen Fällen auf bis zu 30-50% pro Herde ansteigen (1). Hauptinfektionserreger klinischer 
Mastitiden sind Staphylokokken (Staph.), allen voran Staph. aureus, welcher in nicht seltenen Fällen 
zu gangränösen Mastitiden mit Todesfolge der erkrankten Tiere führen kann. Aber auch koagulase-
negative Staphylokokken (KNS), Streptokokken, Enterobakterien, Trueperella pyogenes, 
Corynebakterien, Pasteurellen, Pseudomonaden, Mykoplasmem, Listerien, Pilze und Hefen können 
schwerwiegende klinische Mastitiden bei Schafen und Ziegen hervorrufen. Subklinische Mastitiden 
treten bei kleinen Wiederkäuern mit einer durchschnittlichen Häufigkeit von 5-30% weitaus häufiger 
auf (2). Verursacher von subklinischen Mastitiden bei kleinen Wiederkäuern sind vor allem KNS mit 
einem Anteil von über 70% (1).  
Bei Rindern werden standardmäßig direkte und indirekte Methoden (z.B. California-Mastitis-Test, 
CMT) zur Bestimmung der Zellzahl in der Milch eingesetzt, um die Eutergesundheit zu überwachen. 
Bei der Ziege sind die Bestimmung der Zellzahl und ihre Interpretation als schwierig anzusehen. 
Ziegenmilch enthält auf Grund der apokrinen Sekretion zytoplasmatische Partikel, welche in etwa die 
gleiche Größe wie Leukozyten aufweisen (3). Diese können von automatisierten Partikelzählgeräten 
als Zellen mitgezählt werden und verfälschen so die Zellzahl. Zudem weist Ziegenmilch 
physiologischer Weise einen deutlich höheren Zellgehalt als Kuhmilch auf. So können selbst bei 
eutergesunden Tieren Zellzahlen von bis zu 1 Mio. Zellen/ml Milch auftreten. Die Zellzahl der Ziege 
steigt mit zunehmendem Alter und fortschreitender Laktation. Zudem sind rassebedingte 
Unterschiede zu verzeichnen. Auch tierindividuell kann die Zellzahl durch innere und äußere 
Faktoren wie Brunst oder Stress stark schwanken. Außerdem führt die zunehmende Anzahl an 
durchgemolkenen Ziegen mit steigender Laktationsdauer der Tiere zu einer erhöhten Zellzahl. Daher 
sind die Ergebnisse des für Kuhmilch konzipierten CMT schwierig zu interpretieren. Lediglich 
deutliche Unterschiede in der Reaktion der beiden Euterhälften geben Hinweise auf eine 
Eutererkrankung (4). Bisher konnte man sich national und innerhalb der EU nicht auf einen 
Zellzahlgrenzwert für Ziegenmilch einigen, obwohl seit Jahren Bestrebungen in diese Richtung 
vorhanden sind. Lediglich die Gesamtkeimzahl in Rohmilch ist mit <500.000 CFU/ml Milch festgelegt 
(EU-Richtlinie 92/46, modifiziert in 94/71). Demnach gibt es bislang auch keine Prämien für 
Milchziegenbetriebe, die besondere Standards erfüllen, so dass eine Verbesserung der 
Eutergesundheit bislang keinen großen Anreiz für Milchziegenbetriebe darstellt. In Norwegen 
beispielsweise gelten Milchziegenbetriebe mit einer Gesamtkeimzahl von <20.000 CFU/ml Milch und 
einer Zellzahl von <1.500.000 Zellen/ml als Elite und bekommen Prämien für ihre Milch (5). 
Da die Zahl der Milchziegenbetriebe einen deutlichen Aufwärtstrend erfährt, nimmt auch der 
Bedarf an einfachen und zuverlässigen Diagnostikmethoden für die Eutergesundheit in 
Milchziegenherden zu. Es wäre deshalb wünschenswert, ein sensitives und schnelles Verfahren zu 
entwickeln, um subklinische und klinische Mastitiden frühzeitig in der Melkroutine zu entdecken.  
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Versuchsaufbau und -durchführung 
Ziel war es, zunächst zuverlässig subklinische Mastitiden induzieren zu können. Dies wurde 
durch intrazisternale Applikation einer kommerziellen Staph.-aureus-Vakzine (Totimpfstoff) versucht. 
Der Verlauf der dadurch induzierten subklinischen Mastitis sollte mittels Infrarot-Thermographie, 
Milchzytologie, Bestimmung majorer Milchinhaltsstoffe, weiterer biochemisch nachweisbarer Stoffe 
und der Akute-Phase-Proteine (APP) in der Milch dokumentiert werden.  
Im Oktober 2014 wurde ein Vorversuch zu dieser Thematik durchgeführt. Neun spätlaktierende 
Ziegen wurden hierfür dreieinhalb Wochen in der Klinik für kleine Klauentiere der Tierärztlichen 
Hochschule Hannover aufgestallt. Wie im Ursprungsbetrieb erfolgte das Melken zweimal täglich 
jeweils um 7 und 16 Uhr mittels Eimermelkanlage. Vor der ersten Melkzeit wurden 
Hälftenanfangsgemelke entnommen und mikrobiologisch untersucht. Nach eineinhalb Wochen der 
Eingewöhnung erfolgten Untersuchungen zum physiologischen Status Quo der Tiere: 
 rektale Messung der Körperkerntemperatur und thermographische Bestimmung der 
Euteroberflächentemperatur am 20. und 22.10.2014, jeweils über 24 h im Einstundentakt; 
 mikrobiologische und kompositionelle Untersuchungen am 20., 22. und 24.10.2014, jeweils zur 
Morgenmelkzeit. 
In der dritten Woche wurde am 27.10.2014 die inaktivierte Staph.-aureus-Vakzine Startvac® S.A. 
(Laboratorios Hipra, Girona, Spanien) intrazisternal verabreicht. Dabei erhielten drei Ziegen den 
Impfstoff in beide Euterhälften, drei in die jeweils linke Hälfte während die rechte unbeimpft blieb und 
drei Ziegen blieben komplett unbehandelt. Die Vakzinierung erfolgte zur Morgenmelkzeit nach dem 
Ausmelken. Während des Therapietages wurden bei allen Tieren stündlich (über 28 h) die 
Körperkerntemperatur rektal und die Euteroberflächentemperatur thermographisch gemessen, 
während die mikrobiologisch-kompositionelle Beschaffenheit am 27.10.2014 zu beiden Melkzeiten 
und vom 28.10. bis zum 31.01.2014 täglich bestimmt wurde. Zudem wurden Verhalten, Futter- und 




Keines der Tiere erkrankte klinisch an einer Mastitis. In allen beimpften Euterhälften konnte ein 
deutlicher Rückgang der Milchleistung beobachtet werden. In allen mit Startvac® beimpften 
Euterhälften konnte eine subklinische Mastitis ausgelöst werden. Im weiteren Beitrag soll lediglich 
auf folgende Werte näher eingegangen werden: pH-Wert, L-Laktat, Natrium, Kalium, Gesamtprotein 
und die Ergebnisse der Proteinelektrophorese sowie der APP Goat-alpha-1-acid- glycoproteins 
(alpha1GP), Serumamyloids A (SAA), Lipoprotein-bining Protein (LBP) und Haptoglobulin.  
 
pH-Wert und L-Laktat: 
In den ersten Tagen nach der Applikation des Totimpfstoffes war ein deutlicher Anstieg des pH-
Wertes bei den Versuchstieren zu verzeichnen. Gegenläufig zum pH-Wert verliefen die Laktat-
Gehalte. Ein deutlicher Anstieg war ab Tag 2 nach intrazisternaler Verabreichung des Totimpfstoffes 
mit einem maximalen Peak an Tag 5 zu sehen. 
Natrium und Kalium: 
Sehr viel deutlicher stellten sich die Unterschiede bei den Konzentrationen von Natrium und 
Kalium im Milchserum der Euterhälften dar, welche sich durch einen rasanten Anstieg von Natrium 
und Abfall von Kalium bei den Versuchstieren ab Tag 2 nach Startvac®-Gabe darstellten.  
Gesamtprotein und Proteinfraktionen 
Bereits bei der Untersuchung der Proteingehalte im Milchserum ergaben sich signifikante 
Unterschiede zwischen den Euterhälften mit subklinischer Mastitis und den Kontrollhälften. Die 
Differenz zwischen den beiden Euterhälften beträgt bereits 24 Stunden nach der Applikation von 
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Startvac® 15 g/l beim direkten Hälftenvergleich innerhalb der 3 Ziegen, welche nur einseitig 
Starvac® erhalten hatten.  
Bei der weiteren elektrophoretischen Auftrennung der Milchproteine zeigte sich innerhalb der 
ersten 24 Stunden nach Gabe von Startvac® ein hochgradiger Einstrom von Albumin, was auf die 
erhöhte Permeabilität der Gefäßwände zurückzuführen ist. Die unspezifische Entzündungsreaktion 
äußert sich initial vor allem in einem Anstieg der beta-Globuline, gefolgt von einem anhaltenden 
Anstieg des gamma-Globulins.  
APP 
Das alpha1GP wurde mittels Immunodiffusionstest (SRID Assay), SAA sowie LBP mittels ELISA 
und Haptoglobulin turbidimetrisch nachgewiesen.  
Im Hinblick auf das alpha1GP reagierten nur die 3 Tiere, bei denen Startvac® in beide 
Euterhälften appliziert worden war.  
Der Verlauf der Konzentration von SAA entsprach weitgehend dem Verlauf der Konzentration 
des Gesamtproteins, wobei aufgrund der stärkeren Streuung kein wesentlicher Unterschied 
zwischen den Startvac® beimpften Hälften und den Kontrollhälften festzustellen war.  
Die Konzentrationen des LBP waren bei den mit Startvac® beimpften Hälften bereits nach 9 
Stunden signifikant angestiegen und betrugen nach 24 Stunden im Durchschnitt 39 mg/l, während 
zum gleichen Zeitpunkt in den Kontrollhälften lediglich 0,5 mg/l nachgewiesen wurden.  
Ein ähnlicher Verlauf ergab sich für das Haptoglobin. Auch hier ergab sich bereits 9 Stunden 
nach Applikation von Startvac® ein signifikanter Unterschied zwischen beimpften Hälften und 
Kontrollhälften. Nach 24 Stunden betrug die Haptoglobin-Konzentration in den beimpften Hälften 
0,41 g/l, während in den Kontrollhälften lediglich 0,03 g/l nachgewiesen werden konnten.  
 
Fazit 
Durch die intrazisternale Applikation von Startvac® konnte in den beimpften Euterhälften eine 
subklinische Mastitis ausgelöst werden. Die subklinischen Mastitiden führten zu einem deutlichen 
Rückgang der Milchleistung und heilten nach wenigen Tagen spontan ab. Damit eignet sich die 
intrazisternale Applikation von Startvac® zur Induktion von subklinischen Mastitiden bei Ziegen, ohne 
weitere klinische Erkrankungen hervorzurufen. 
Die deutlichsten Unterschiede in den Milchinhaltsstoffen zeigten die Parameter Natrium (↑), 
Kalium (↓) und L-Laktat (↑). Der Anstieg der Proteinfraktion bei den beimpften Hälften beruhte 
innerhalb der ersten 24 Stunden vor allem auf einem Einstrom der Albumine und beta-Globuline, 
gefolgt von einem anhaltenden Anstieg der gamma-Globuline. Insbesondere der Anstieg der 
Globulin-Fraktionen ist vor allem auf die Produktion und den Einstrom von APP zurückzuführen. 
Unter diesen zeigten sich zwischen den beimpften Hälften und den Kontrollhälften beim LBP und 
beim Haptoglobin die deutlichsten und frühesten Unterschiede, so dass sich diese Proteine 
besonders für eine weitere Untersuchung und eine mögliche Frühdiagnostik zur Erkennung 
subklinischer Mastitiden bei Ziegen empfehlen.  
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Lähmungen des N. facialis bei großen und kleinen Wiederkäuern 
sowie Neuweltkameliden - Kasuistik 
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Die Lähmung des N. facialis ist eine häufige Nervenlähmung bei großen und kleinen 
Wiederkäuern sowie Neuweltkameliden. Oft tritt sie in Verbindung mit weiteren Kopfnervenausfällen 
bzw. einem Vestibularsyndrom auf. Im Folgenden soll das diagnostische und therapeutische 
Vorgehen sowie der Verbleib von Tieren mit einer derartigen Nervenlähmung vorgestellt werden, 
welche in der Zeit vom Juni 2012 bis Februar 2015 in die Klauentierklinik überwiesen wurden. 
Vorgestellt werden elf Fälle (I – XI; drei Rinder, fünf Alpakas, drei Schafe). Eine Kuh(I) zeigte 
eine temporäre Facialislähmung nach einer Klauenbehandlung auf einem Kippstand. Ein Rind (II) 
wies eine Lähmung des Nerven in Kombination mit einer Otitis externa und die fünf Alpakas (III-VII) 
mit einer Otitis interna et media auf. Ein weiteres Rind (VIII) zeigte multiple Kopfnervenausfälle sowie 
einen Schlotterkiefer aufgrund eines Tumors im Hirnstammbereich. Drei Schafe (IX-XI) waren an 
Listeriose erkrankt.  
Sämtliche Tiere wurden klinisch untersucht. In Abhängigkeit von den Fällen wurden, je nach 
Bedarf, zur Diagnosefindung bzw. Prognosebeurteilung, weiterführende röntgenologische-, 
endoskopische- und labordiagnostische Untersuchungen eingeleitet. 
Bei den Rindern I und II heilte die Nervenlähmung nach Behandlung mit einem nicht steroidalen 
Antiphlogistikum (I ein Tag; II zwei Tage), bei Tier II in Kombination mit einem Antibiotikum (12 d), 
ab. Zwei der fünf Alpakas (III-VII) verendeten. Ein Alpaka konnte nach 21 d antibiotischer und 
fünfmaliger antiphlogistischer Behandlung geheilt aus der Klinik entlassen werden. Ein weiteres nach 
39 d antibiotischer und siebenmaliger antiphlogistischer Behandlung sowie einer Eviszeration der 
Orbita auf Grund einer Expositionskeratitis. Bei einem Alpaka wurde eine Bullaosteotomie 
durchgeführt. Das Rind mit der Neoplasie (VIII) wurde aufgrund der infausten Prognose euthanasiert. 
Ein Schaf (IX) mit Listeriose wurde nach 8 d antibiotischer und dreimaliger antiphlogistischer 
Behandlung geheilt aus der Klinik entlassen. Die beiden anderen Tiere wurden euthanasiert bzw. 
verendeten. 
Fazit der Untersuchungen ist, dass Facialislähmungen eine Vielzahl an Ursachen haben können 
und meist nur ein Befund eines komplexeren Krankheitsprozesses sind. Die Gesamtheit der 
Diagnosen sowie der Grad der Schädigung des perineuralen Gewebes beeinflussen entscheidend 
die Prognose für das Tier. Der Behandlungserfolg wird damit entscheidend von einer kritischen 
Selektion des Patientengutes und dem frühzeitigen Beginn einer konsequenten Therapie unter 
Einbeziehung der Begleiterkrankungen bestimmt. 
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Rolle von Entzündungsmediatoren im Konzert der metabolischen 
Regulation 
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Institut für Veterinär-Physiologie, Freie Universität Berlin 
 
 
Inflammation, Para-Inflammation und Resolution 
Unter einer Entzündung (Inflammation) versteht man eine lokale oder systemische Reaktion der 
körpereigenen (v.a. unspezifischen) Abwehr auf einen schädigenden oder potentiell schädigenden 
Reiz mit dem Ziel, diesen Reiz zu beseitigen und die Heilung einzuleiten. An der Regulation des 
komplexen Entzündungsgeschehens sind neben direkten Zell-Zell-Interaktionen eine Vielzahl 
humoraler Faktoren beteiligt. Klassische Kardinalsymptome einer akuten, lokalen Entzündung sind 
Rötung (rubor), Schwellung (tumor), Schmerz (dolor), Wärme (calor) und Funktionseinschränkung 
(functio laesa). Bei systemischer Entzündung treten Fieber, Abgeschlagenheit, Schweißausbrüche 
und andere systemische Symptome hinzu. 
Von der klassischen Entzündung, die bei Infektionen, allergischen Reaktionen, Tumorabwehr 
oder Traumata auftritt, wird seit einigen Jahren die Para-Inflammation abgegrenzt. Letztere ist eine 
eher subtile, lokale Entzündungsreaktion, welche von sessilen Gewebsmakrophagen ausgeht. Sie ist 
eine Antwort auf veränderte Gewebefunktion bzw. Gewebsstress und auf die effektive Beseitigung 
der vermehrt auftretenden apoptotischen Zellen ausgerichtet (17). Dysregulierte Para-Inflammation 
wird als Ursache von chronischer Entzündung bei vielen „Neuzeit-Krankheiten“ des Menschen wie 
z.B. Morbus Alzheimer, Morbus Parkinson, Diabetes mellitus, metabolischem Syndrom und 
altersbedingten Retinopathien diskutiert (5). 
Eine chronische Entzündung kann auch durch eine gestörte Beendigung (Resolution) einer 
akuten Entzündung entstehen, wobei neben Makrophagen und dendritischen Zellen auch 
gewebsschädigende neutrophile Granulozyten aktiv bleiben. Es ist lange bekannt, dass eine 
Entzündung nicht einfach endet, sondern durch ein Umschalten des Mediator-Netzwerkes aktiv 
„abgeschaltet“ wird (22). Eine Schlüsselrolle spielen dabei Lipidmediatoren (Lipoxine, Resolvine, 
Protektine und Maresine), welche das Einwandern von zytotoxischen neutrophilen Granulozyten 
senken. In der Folge werden nicht-zytotoxische Makrophagen vom M2-Phänotyp aktiviert, welche 
den Zelldetritus abräumen und durch Sekretion von Wachstumsfaktoren (FGF, VEGF, EGF) die 
Regeneration des Gewebes einleiten (2,23). Der ordnungsgemäße Ablauf dieses Abschaltvorganges 
ist abhängig von der Lipidzusammensetzung der Membranen sowie von sympathiko-adrenerger vs. 
kortikotropher Stimulation. Falsche Ernährung, Stress und entzündungshemmende Therapien stören 
das Abschalten und können zu selbsterhaltender, chronischer Entzündung führen (2). 
 
Stoffwechsel(störungen) als Ursache von Entzündung 
Das wissenschaftliche Interesse an Entzündungsmediatoren als Regulatoren des Stoffwechsels 
wurde wesentlich durch die bahnbrechende Entdeckung von Hotamisligil et al. (9) geprägt, dass eine 
Überexpression von Tumornekrosefaktor (TNF)-α im Fettgewebe ein gemeinschaftliches Merkmal 
von vier Obesitas-Nagermodellen ist. Darüber hinaus konnten sie zeigen, dass eine Neutralisation 
von TNF-α die Insulinsensitivität der adipösen Ratten deutlich verbesserte (9). Seither hat sich das 
Wissen um die Genese der Abwehrreaktionen des Fettgewebes und der daran beteiligten Zellen 
deutlich erweitert. Es konnte gezeigt werden, dass Adipositas eine Entzündung des Fettgewebes 
verursacht und damit zu Typ 2 Diabetes beiträgt. Einzelheiten sind in einem aktuellen Review-Artikel 
von Kohlgruber und Lynch (11) sehr detailliert dargestellt, dessen wesentliche Aussagen im 
Folgenden kurz zusammengefasst werden sollen:  
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Eine zentrale Rolle für die „metabolische Gesundheit“ des Fettgewebes spielen Makrophagen. Im 
Fettgewebe schlanker Individuen dominieren sogenannte alternativ aktivierte Makrophagen vom M2-
Phänotyp. Die alternative Aktivierung dieser M2-Makrophagen erfolgt v.a. über die Interleukine (IL)-4 
und -13, welche von sehr speziellen Zellen der lymphoiden Zelllinie (Invariante natürliche Killerzellen, 
iNKT; unspezifische Lymphozyten der Gruppe 2, ILC2) aber auch von eosinophilen Granulozyten 
abgegeben werden. Im Ergebnis der alternativen Aktivierung produzieren die M2-Makrophagen 
vermehrt Arginase (senkt die Produktion von zytotoxischem NO) und das anti-inflammatorische 
Zytokin IL-10. Alternativ aktivierte M2-Makrophagen kümmern sich quasi als „stille Helfer“ um das 
Wegräumen von Zelldetritus. Darüber hinaus besitzen M2-Makrophagen wie die Adipozyten selbst 
den Peroxisomal proliferator-activated receptor γ (PPAR-γ). Nach Aktivierung des PPAR-γ durch 
bestimmte Lipidliganden (Fettsäuren und Eikosanoide) verbessern die M2-Makrophagen die 
Insulinsensitivität der Adipozyten und sind somit essentielle Regulatorzellen für eine adäquate 
Insulinreaktion nach der Nahrungsaufnahme (11). 
Während der Obesitas nehmen die M2-regulierenden iNKT-Zellen, ILC2-Zellen sowie die 
eosinophilen Granulozyten deutlich ab, während die Makrophagen selbst zunehmen und auf den M1-
Phänotyp umschalten. Die aktivierten M1-Makrophagen produzieren nun proinflammatorische 
Zytokine (TNF-α, IL-1β, IL-6, IL-12), reaktive Sauerstoffspezies (ROS) und das stark chemotaktisch 
wirkende Monocyte chemoattractant protein (MCP)-1. Durch letzteres wandern neutrophile 
Granulozyten in das Fettgewebe ein und produzieren ihrerseits proinflammatorische Mediatoren 
(TNF-α, IL-1β, IL-6). Komplettiert wird diese entzündliche Reaktion durch B- und T-Lymphozyten 
sowie v.a. durch eine deutliche Zunahme von Mastzellen, welche über TNF-α, IL-6, Interferon (IF)-γ 
und eine Vielzahl weiterer Mediatoren die Entzündung ankurbeln (11). Die Adipozyten selbst 
produzieren auch zahlreiche Entzündungsmediatoren (TNF-α, IL-6, IL-8, MCP-1), wobei eine Gruppe 
adipozytärer Stressmoleküle, die Hitzeschockproteine (HSP)60, wahrscheinlich eine zentrale Rolle 
bei der Initiierung der Entzündungsreaktion spielt (14). Als primäre Auslöser der metabolisch 
induzierten Entzündungen kommen darüber hinaus eine hohe Verfügbarkeit freier Fettsäuren 
(insbes. gesättigte und n-6-Fettsäuren), oxidativ geschädigte Lipide und Lipoproteine sowie eine 
vermehrte Lipopolysaccharid (LPS)-Resorption bei Hochfettdiäten bzw. vermehrte LPS-Freisetzung 
aus lipolytischem Fettgewebe in Betracht (25). 
Teleologisch könnte man die Rekrutierung und Aktivierung von Phagozyten während der 
Adipositas als teilweise adäquate Reaktion betrachten, die notwendig ist um die Lipotoxizität beim 
zunehmenden Untergang hypertropher Adipozyten zu begrenzen. Auch die Induktion der 
Insulinresistenz wirkt einer weiteren Adipozytenhypertrophie entgegen und könnte vor diesem 
Hintergrund Sinn machen. Andererseits kommt es durch diese Prozesse mit „Notbrems-Charakter“ 
selten oder erst verspätet zur Lösung des Grundproblems, so dass dem ungelösten Grundproblem 
einer gestörten Energiebilanz de facto weitere ungelöste Probleme an die Seite gestellt werden. 
 
Direkte metabolische Effekte von Entzündungsmediatoren 
Interleukine und andere Entzündungsmediatoren entfalten ihre Effekte zum großen Teil durch 
eine Veränderung des Stoffwechsels von Abwehrzellen. Vor diesem Hintergrund ist es naheliegend, 
dass Entzündungsmediatoren auch den Stoffwechsel anderer Körperzellen und somit die 
Stoffwechsellage des Gesamtorganismus beeinflussen können. Eine komplette Darstellung der 
bekannten metabolischen Wirkungen von Entzündungsmediatoren würde den Rahmen dieser 
Übersicht sprengen, weshalb nur beispielhaft auf einige prominente Wirkungen eingegangen werden 
soll. 
Herausragend und insgesamt am besten dokumentiert ist die Bedeutung von TNF-α. Sowohl das 
Zytokin TNF-α als auch sein Rezeptor vom Isotyp 1 (TNFR1) sind auf der Oberfläche nahezu aller 
Säugerzellen vorhanden. Wird TNF-α bei Zellaktivierung bzw. „Zellstress“ vermehrt in Membranen 
(insbes. endoplasmatisches Retikulum und äußere Zellmembran) eingebaut und/oder vermehrt 
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durch sog. Sheddasen freigesetzt, so kann dessen Bindung an TNFR1 in Abhängigkeit von anderen 
gleichzeitig eintreffenden Signalen zwei grundverschiedene Wirkungen haben: entweder 
Apoptose/Nekroptose (Death-Rezeptor-Signalweg) oder Entzündungsinduktion und Heilung (4). Tritt 
also beim TNF-α-Signalweg eine Entzündung auf, so heißt dies plakativ gesprochen, dass sich die 
gestresste Zelle bzw. das gestresste Gewebe gegen den „Freitod“ und für Heilungsbemühungen 
entschieden hat. Metabolische Relevanz hat diese Entscheidung insbesondere in den Organen, die 
für den Energiestoffwechsel des Gesamtorganismus eine große Bedeutung haben wie Fettgewebe, 
Leber, Muskulatur und Pankreas. Eine Hauptwirkung von TNF-α ist die Induktion einer 
Insulinresistenz (9,15). Im Fettgewebe wirkt es dabei gemeinschaftlich mit IL-1β, IL-6, und IF-γ v.a. 
auf die Präadipozytenpopulation (7), d.h. jene Zellpopulation, die noch zur weiteren Lipidproduktion 
und Fettgewebsexpansion beitragen könnte (16). Kernelement der Insulinresistenz ist eine relativ 
selektive Herabregulation des insulin-sensitiven Glukosetransporters (GLUT)-4, d.h. eine 
Herabregulation der forcierten Glukoseaufnahme bei Glukoseüberangebot, durch selektive Störung 
eines Teilarmes des Insulin-Signalweges (Akt-Signalweg). Oft wird missverständlich unter 
Insulinresistenz ein kompletter Ausfall der Insulinwirkungen verstanden. Das ist jedoch nicht 
zutreffend: Andere Insulinwirkungen, wie z.B. die trophischen Wirkungen auf die Proteinsynthese 
oder auch die antilipolytische Insulinwirkung bleiben bei der Insulinresistenz in der Regel erhalten 
(24). Die häufig beim Rind suggerierte Abschätzung der antilipolytischen Insulinwirksamkeit durch 
hyperinsulinämische, euglykämische Clamps führt daher zwangsläufig zu Fehlschlüssen. Die 
entzündungsinduzierte Insulinresistenz der Skelettmuskulatur bezieht sich ebenfalls relativ selektiv 
auf eine reduzierte Glukoseaufnahme über den GLUT-4 (15). 
Auch in der Leber werden bei Insulinresistenz nur ganz bestimmte Insulinwirkungen 
abgeschaltet. Prominent ist dabei neben einer verminderten Fähigkeit zur Glukoseaufnahme in die 
Leber (erniedrigte Glukokinaseaktivität) insbesondere der Wegfall der hemmenden Insulinwirkung 
auf die Glukose-6-Phosphatase. Letzteres bedingt beim Monogastrier, dass sowohl die 
Glukoneogenese als auch die Glykogenolyse bei Glukoseüberangebot nicht mehr durch Insulin 
gehemmt werden und dadurch die postprandiale Hyperglykämie verstärkt wird (18). Die positive 
Insulinwirkung auf die Lipogenese bleibt jedoch erhalten, was die Ausbildung einer hepatischen 
Steatose begünstigt (Zeng et al. 2014; 15). Im Unterschied zu Fettgewebe und Muskel scheint IL-6 in 
der Leber eine protektive Wirkung in Bezug auf die Insulinresistenz und systemische Inflammation zu 
haben, die auf andere Organe ausstrahlt (26). 
 
Indirekte metabolische Effekte durch veränderte Milieufaktoren im Entzündungsgebiet 
Neben direkten Zytokinwirkungen auf den Metabolismus verschiedener Gewebe hat das 
Entzündungsgeschehen auch einen indirekten Einfluss auf den Stoffwechsel der Zellen im 
Entzündungsgebiet. Eine zentrale Rolle spielen dabei der Verbrauch von Glukose, ATP und O2 
durch Entzündungszellen (Kominsky et al. 2010). Energieverbrauchende Prozesse (Glukose, ATP) 
sind vor allem die Migration (12;19), die Phagozytose (3) und die Ausbildung von Neutrophil 
extracellular traps (NETs). Letztere dienen dem Einfangen von Fremdstoffen (21). Die O2-
Kompetition mit den Geweben ist bei den genannten Prozessen i.d.R. überschaubar, da neutrophile 
Granulozyten a priori überwiegend anaerobe Glykolyse zur Energiegewinnung betreiben (1) und 
Makrophagen ihren Stoffwechsel bei O2-Mangel ebenfalls sehr schnell auf anaerobe Glykolyse 
umstellen (20). Bei akuter Entzündung kann der Sauerstoffverbrauch von neutrophilen Granulozyten 
jedoch im Rahmen der Produktion von ROS (Respiratory burst) drastisch ansteigen (ca. 50-fach; 
(6)). Ein Energiemangel löst bei den Zellen im Entzündungsgebiet die Hemmung des Mammalian 
target of rapamycin (mTOR) aus, welches eine zentrale Rolle für das Umschalten zwischen anabolen 
und katabolen Prozessen innehat und auf sehr viele Zielgene wirkt (8). Hypoxie kann v.a. über den 
Hypoxia-inducible factor (HIF; (10)) aber auch über mTOR (13) die metabolischen Funktionen von 
verschiedenen Geweben beeinflussen. 
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Impact of inflammation and anti-inflammatory therapy on health and 
performance of lactation of dairy cows 
Barry Bradford 




During infections such as mastitis or metritis, immune cells in the body recognize invading 
pathogens and become activated. The activation of local and systemic host defense mechanisms 
requires cross-talk between numerous types of immune cells, and one component of this response is 
inflammation. The host of signaling molecules released by activated immune cells includes 
inflammatory mediators such as nitric oxide, prostaglandins, and cytokines. Whereas many of these 
molecules promote local inflammation and increased blood flow to the infected tissue, inflammatory 
cytokines play a key role in stimulating systemic inflammatory responses, including increased body 
temperature, increased heart rate, and decreased feed intake. One effect of cytokines is to activate 
production of acute phase proteins. Primarily produced by the liver, proteins that participate in the 
acute phase response to infection are generally found in very low abundance in the bloodstream, but 
are greatly elevated during periods of systemic inflammation.  
The presence of an acute phase response in postpartum dairy cows is well-established (1). 
Although early studies focused on associations between inflammatory markers and diseases such as 
mastitis and metritis, numerous studies in the past decade have demonstrated that inflammatory and 
acute-phase mediators are elevated in the days after parturition, even in cows that are apparently 
healthy. This growing body of evidence suggests that either the processes of parturition and 
galactopoesis induce inflammation directly or that infections or endotoxin affect far more postpartum 
cows than is currently recognized. Whatever the explanation, the prevalence of postpartum 
inflammation raises important questions about the implications of this inflammation for early lactation 
cows. 
 
Associations between inflammatory markers and economically-relevant outcomes 
Although most transition dairy cows apparently experience a period of inflammation, the 
magnitude of this inflammatory condition varies greatly between cows. Bertoni et al. (2) assessed the 
importance of this variation by measuring a panel of inflammatory markers and separating transition 
cows into quartiles for degree of inflammation. Cows in the highest quartile had significantly lower 
milk yields than those in the lowest quartile throughout the first month of lactation, differing by 20% 
on day 28 of lactation (2). One metric that has been used in this respect is paraoxanase, a plasma 
biomarker that is potently suppressed by a variety of inflammatory stimuli. Transition cows with high 
paraoxanase concentrations, in addition to having lower concentrations of acute phase proteins and 
reactive oxygen metabolites, produced 1,971 L more milk (24%) over 305 d than those in the lowest 
quartile for paraoxanase (3). Other findings suggest that stronger inflammatory responses in the first 
week of lactation are associated with decreased whole-lactation milk yield (4). Plasma concentrations 
of haptoglobin (an acute phase protein) greater than 1.1 g/L were associated with a 947 L decrease 
in 305-day mature equivalent milk yield, and elevated haptoglobin was also associated with 
decreased risk of conception. 
 
Responses to added inflammatory stress 
We recently reported on a study where we administered a very low dose of the inflammatory 
cytokine tumor necrosis factor α (TNFα) for the first 7 days of lactation to assess the impact of a 
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subtle increase in postpartum inflammation (5). Although our treatment did not induce any of the 
classical physiological signs of acute inflammation, we did observe significant increases in circulating 
mediators of inflammation, validating our approach to enhancing sub-acute inflammation. During the 
week of treatment, TNFα decreased feed intake by 18% and energy-corrected milk yield by 17%, 
with no change in energy balance. Furthermore, in the highest TNFα treatment group, 7 of 11 cows 
were diagnosed with at least one subclinical transition disorder, compared to just 2 of 11 in the 
control group. Along with a few other studies that have directly induced inflammation in the transition 
period (6), these findings demonstrate a causative role of inflammation in at least some common 
problems in early lactation. 
 
Impact of anti-inflammatory treatments 
To address whether endogenous inflammation is also a problem, a variety of labs have used 
non-steroidal anti-inflammatory drugs to treat postpartum inflammation. In an initial study, Bertoni et 
al. (7) treated 11 cows/treatment with lysine acetyl-salicylate (aspirin) or placebo for the first 5 d 
postpartum and monitored milk production through d 126 of lactation. Peak milk yield tended to 
increase with aspirin treatment (P < 0.10). The same group subsequently conducted a similar study 
with 23 cows/treatment and found that aspirin treatment over the first 5 d of lactation increased milk 
yield through d 60 of lactation (P < 0.05), with a 13% increase in peak milk yield (8). 
Motivated by these promising findings, we conducted a study with 78 cows assigned to either 
control or sodium salicylate delivered via drinking water (2 g/L) for the first 7 days of lactation. At first 
the results did not look very promising – salicylate decreased blood glucose and increased ketone 
concentrations in early lactation, with no increase in early milk yield (9). However, as lactation 
progressed, the oldest cohort of cows treated with salicylate (those in parity 3 and greater) 
responded by producing 21% more milk over the full lactation, and fully 30% more milk fat, than 
parity-matched controls (10). On the other hand, primiparous cows treated with salicylate tended to 
produce less milk, suggesting a potential parity difference in either baseline inflammatory status or 
response to inflammatory signals. 
Several other groups in a variety of countries have failed to observe significant impacts of 
postpartum anti-inflammatory treatment on milk yield, and it remains to be seen whether a treatment 
paradigm can be found that is consistently effective. However, we believe that impacts on long-term 
milk yield likely require treatment early after calving (though not before the placenta is cleared); that 
treatment responsiveness is not limited to cows with calving difficulties; and that milk yield must be 




Growing evidence and interest in postpartum inflammation has led to a large number of basic and 
applied dairy cattle studies on this question in the past decade. Unfortunately, health and productivity 
responses to anti-inflammatory treatment have been inconsistent, despite fairly consistent evidence 
that cows with heightened inflammation in the days after calving produce less milk and suffer from 
more disease. Ongoing research will hopefully bring additional clarity about the benefits and potential 
risks of several postpartum anti-inflammatory strategies. 
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Erfahrungen mit antiinflammatorischen Therapien post partum 
Hanna Beck1, Frank Bootz1, Manfred Fürll2 
1Tierärztliche Praxis Bootz, Ostrach; 2Medizinische Tierklinik Leipzig 
 
 
Einsatz von Natriumsalicylat in der postpartalen Phase beim Rind 
Die Therapie entzündlicher Erkrankungen im frühpuerperalen Zeitraum nimmt einen hohen 
Stellenwert in der Rinderpraxis ein. Zusätzlich zur Antibiose werden dabei vor allem Antiphlogistika 
eingesetzt. Neben den häufig verwendeten Wirkstoffen wie Meloxicam, Ketoprofen, Flunixin-
Meglumin und Metamizol untersuchen wir im Rahmen der Dissertation von Hanna Beck den Einsatz 
von Natriumsalicylat. 
Na-Salicylat (Solacyl®, Firma Albrecht), ein Wirkstoff aus der Gruppe der NSAIDs, ist ein 
Natriumsalz der Salicylsäure, welches wiederum als Vorstufe zur Synthese von Acetylsalicylsäure 
dient. Die Verwendung von Acetylsalicylsäure reicht vor allem in der Geschichte der Humanmedizin 
weit zurück. Bisher wurde Natriumsalicylat in der Veterinärmedizin vor allem im Schweinebereich zur 
Behandlung von Entzündungen in Kombination mit antibiotischer Begleittherapie und bei Kälbern zur 
unterstützenden Behandlung von Pyrexie bei akuten Erkrankungen der Atemwege eingesetzt (1). 
empfiehlt den Einsatz unter anderem auch als Metaphylaxe z.B. bei unspezifischer 
Reizhustenproblematik, Ohrrandnekrosen und Ödemkrankheit bei Schweinen. Neuere Studien zum 
Einsatz von ASS bei Stuten lieferten das Ergebnis einer erhöhten Blutflussmenge der A. uterina und 
somit einer verbesserten uterinen Durchblutung (2). Eine Studie zum Einsatz von Natriumsalicylat 
bei Mastputen mit Atemwegssymptomatik lieferte ebenfalls positive Ergebnisse in Hinblick auf 
verkürzte Rekonvaleszenz und Erhaltung der Leistungsfähigkeit (3). 
Natriumsalicylat wirkt primär durch eine irreversible Hemmung der Cycloocxygenase (COX-1, 
COX-2), welche die Synthese von Prostaglandinen (bewirken Entzündung, Blutgerinnung, Schmerz 
und Vasokonstriktion) und Thromboxan A2 (verursacht Thrombozytenaggregation und 
Vasokonstriktion) katalysiert. Diese Hemmung erklärt die analgetische, antipyretische, 
antiinflammatorische und gerinnungshemmende Wirkung des Salicylates. 
Besonderes Augenmerk liegt in dieser Studie auf der gerinnungshemmenden Wirkung von 
Natriumsalicylat. Das Institut für Veterinär-Pathologie in Leipzig stellte bei 56 von 495 ausgewerteten 
Sektionskühen pulmonale Thrombosen fest (4). Im Patientengut der Medizinischen Tierklinik Leipzig 
betrug die Häufigkeit von Thrombosen in einer Studie bei an LMV erkrankten und verstorbenen 
Tieren ca. 10 %. Vorberichtlich wiesen diese Tiere größtenteils typische Puerperalerkrankungen wie 
z.B. Retentio secundinarum, Endometritis und Mastitis auf (5). Diese Erfahrungen decken sich mit 
den Annahmen von (6), wonach bei Entzündungen ein prokoagulatorisches Milieu geschaffen wird. 
Verantwortlich dafür sind insbesondere Interleukin-1 und der Tumor-Nekrosefaktor-α. (7). Den 
Zusammenhang einer gesteigerten Gerinnungsneigung sowie Mikrothrombosierung der 
Endstrombahn und Entzündungsreaktionen beschreiben auch (8). 
Ziel dieser Arbeit ist es demnach, den Einfluss von Natriumsalicylat als Antiphlogistikum zu 
untersuchen. Mit Hilfe blutchemischer/hämatologischer Parameter wird der Einfluss auf 
Entzündungsmediatoren und die Blutgerinnung dargestellt. Als klinische Parameter gelten die 
allgemeine Fitness, Aktivität, Milchleistung, der Heilungsverlauf im Krankheitsfall und die 
Stoffwechselsituation. 
Dazu werden über einen Zeitraum von ca. 6 Monaten insgesamt 200 HF-Kühe auf 4 Betrieben 
mehrmals klinisch untersucht und Blutproben analysiert. Die erste Untersuchung erfolgt maximal 14 
Tage a.p., die Folgeuntersuchungen jeweils am 1., 3. und 5. Tag p.p. Zwei Drittel der Kühe erhalten 
unabhängig von ihren klinischen Untersuchungsergebnissen über einen Zeitraum von 5 Tagen das 
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orale Präparat Solacyl (30 g/Tag), ein Drittel dient als Kontrollgruppe. Die Ergebnisse der 
hämatologischen und chemischen Blutanalysen werden dann retrospektiv mit denen der klinischen 
Untersuchungen abgeglichen.  
Stellt Natriumsalicylat eine wirksame Alternative zu bisherigen NSAIDs dar? Kann es eventuell 
sogar als Prophylaxe bei Risikopatienten eingesetzt werden? Könnte durch den Einsatz im besten 
Fall eine antibiotische Therapie ersetzt oder reduziert werden?  
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Prävention von Entzündungen über natürliche Futterzusatzstoffe  
Frank Menn 




In der Transitphase, dem Übergang von später Trächtigkeit zu früher Laktation, unterliegt der 
Stoffwechsel der Kühe enormen Anpassungsvorgängen und Veränderungen. Die Bedeutung dieser 
Periode für Gesundheit, Produktivität und Profitabilität wurde und wird in zunehmendem Maße in der 
Literatur umfassend diskutiert. Eine Fülle von metabolischen und mikrobiellen Imbalancen werden 
genannt: Gebärparese, Metritis, Laminitis, Azidose usw. Darüber hinaus erhöht eine reduzierte 
Immunkompetenz die Anfälligkeit für Mastitis und andere Infektionen (1). Die Folge ist, dass viele 
Kühe den Bestand frühzeitig verlassen müssen (2). Bertoni et al. mutmaßen, dass die negative 
genetische Beziehung zwischen Milchleistung und Gesundheit einer der Gründe für die hohe 
Inzidenz gesundheitlicher Probleme in der Transitphase sein könnte (3). Dass hochleistende 
Holstein-Kühe im Vergleich zu anderen Milchrassen und Fleischrindern ganz überwiegend deutlich 
niedrigere Lysozym-Gehalte im Serum aufweisen, untermauert diese These. Tiere mit niedrigen 
Lysozym-Gehalten sind entzündungsanfälliger (4). Andererseits ist aber auch der metabolische 
Stress in die Betrachtung einzubeziehen, der aus der hohen Milchleistung resultiert, gekoppelt an 
eine reduzierte Futteraufnahme zum Laktationsstart. Letztlich sind die Kühe dann nicht in der Lage, 
die für die Milchleistung benötigte Energie aufzunehmen. Die Interaktionen zwischen Immunsystem, 
Entzündungen und Fütterung rücken in zunehmendem Maße in den Fokus (3). Dass Entzündungen 
erheblich zu Stoffwechselstörungen hochleistender Milchkühe beitragen, ist inzwischen unbestritten 
(3,5,6). Insofern ist die Frage von Interesse, ob diesen inflammatorischen Prozessen vorgebeugt 
werden kann.  
 
Entzündungen 
Eine Entzündung wird definiert als „eine Abwehrreaktion gegen verschiedenartige 
unphysiologische be- und unbelebte Reize“ (7). Diese Reize gefährden darüber hinaus die weiteren 
physiologischen Abläufe. Die Entzündung hat das Ziel, diesen schädigenden Reiz zu beseitigen. 
Bradford et al. (8) beschreiben die Entzündung als eine evolutionär festgelegte Reaktion, die vielen 
physiologischen und pathologischen Prozessen unterliegt. Als Reaktion auf Stimuli im 
Zusammenhang mit Infektionen und Gewebeschäden lösen Komponenten der angeborenen und 
erworbenen Immunität koordinierte Reaktionen aus und induzieren eine Entzündung. Im Idealfalle 
hilft die Entzündung dem Organismus sich gegen diese schädlichen Stimuli zu wehren und das 
Gleichgewicht wieder herzustellen (8). Die Entzündung per se ist somit eine physiologische 
Abwehrreaktion des Körpers, die Ursache allerdings ist unphysiologisch, schädlich und daher zu 
vermeiden wo und wann immer möglich. 
Zu differenzieren ist zwischen akuten und subakuten Entzündungen. Die klassischen Symptome 
einer akuten Entzündung sind Rötung (Rubor), Schwellung (Tumor), Schmerz (Dolor) und Hitze 
(Calor) (7). Eine der Schlüsselreaktionen auf eine Entzündung ist die sog. Akute-Phase-Reaktion. 
Dabei werden hauptsächlich von der Leber Akute-Phase-Proteine (APP) produziert und in das Blut 
abgegeben. Zu diesen APP zählen hauptsächlich Haptoglobin, Ceruloplasmin, Serum-Amyloid A und 
C-reaktives Protein. Üblicher Weise sind diese Proteine in nur geringen Mengen im Blut 
nachzuweisen. Unter den Bedingungen einer systemischen Entzündung aber sind die Gehalte 
signifikant erhöht. Gleichzeitig sinkt der Gehalt an anderen Proteinen, die ebenfalls von der Leber 
sekretiert werden, wie z.B. Albumin, deutlich ab. Häufig werden die APP deshalb auch in positive 
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(APP+) und negative (APP-) unterschieden (8). Bertoni und Trevisi haben zwei Indizes entwickelt, 
den „liver activity index“ und den „liver functionality index“, die auf den genannten Zusammenhängen 
basieren (3). Diese in die in der tierärztlichen Praxis erhobenen Stoffwechselprofile routinemäßig zu 
integrieren, scheint ein viel versprechender Ansatz zu sein, die Entzündungslage der Kühe zu 
evaluieren und den weiteren Verlauf zu antizipieren (3,5).  
Die subakute Entzündung induziert eine nur milde Entzündungsresponse, verbunden mit nur 
einem geringen Anstieg der sogenannten Entzündungsmediatoren, die aber dennoch zu chronischen 
und progressiven Veränderungen in den Gewebefunktionen beitragen (8). Diese chronischen 
Entzündungen sind assoziiert mit metabolischen Störungen. Anders als die akuten Entzündungen, 
die durch Infektionen und Verletzungen ausgelöst werden und dann wieder abklingen, sind diese 
subakuten Entzündungen mit Gewebefehlfunktionen verbunden. Diese Reaktionen aktivieren 
schlussendlich viele unterschiedliche Immunzellen und führen zu einer immer wiederkehrenden 
Entzündungsresponse, die sehr häufig den Stoffwechsel durch Mechanismen wie z.B. Inhibierung 
des Insulinsignalweges stört (8).  
Auch wenn akute und subakute Entzündungen unterschiedliche Reaktionen auslösen, nutzen sie 
doch meist dieselben Signalwege. Bemerkenswert ist ferner ihr integrativer Charakter. Durch viele 
Studien ist belegt, dass sich ihre pro-inflammatorischen Signale gegenseitig verstärken (8).  
 
Bedeutung der Entzündungen für die Transitphase 
In dem bereits wiederholt zitierten Review von Bradford et al. (8) wird unter Berufung auf diverse 
neuere Publikationen dargestellt, dass Entzündungsmarker bei Kühen in der Frühlaktation auch dann 
bereits erhöht sind, wenn die Kühe ansonsten keinerlei Anzeichen von Krankheiten zeigen. Insbes. 
Haptoglobin im Serum war in einer Herde von 161 Kühen erhöht, obwohl die Tiere augenscheinlich 
gesund waren. Zeigten die Kühe allerdings deutliche Krankheitssymptome, stiegen die Haptoglobin- 
konzentrationen signifikant weiter an. 
Die Ergebnisse eines Versuchs in einer Herde mit 262 Milchkühen in Thüringen deuten ebenfalls 
darauf hin, dass der Stoffwechsel von Kühen in der Frühlaktation unterschwellig bereits gestört ist, 
obwohl einschlägige Parameter wie NEFA oder BHB keinerlei entsprechende Hinweise liefern. Der 
Einsatz des Zusatzstoffs L-Carnitin führte insbesondere zu einem verbesserten Gesundheits- und 
Fruchtbarkeitsstatus der Kühe. Die Tierarztbehandlungen konnten von 1,64 auf 1,17 pro Kuh 
signifikant reduziert werden. Der Besamungsindex verbesserte sich von 2,3 auf 1,9 und am 200. 
Laktationstag waren in der L-Carnitin-Gruppe 86% statt 70% der Herde tragend (9). Bei Kühen mit 
einer moderaten Milchleistung von 30 bis 40 kg/Tag in den ersten 5 Laktationswochen und ebenfalls 
unauffälligen NEFA (max. 864 µmol/l) und BHB (max. 724 µmol/l) – Werten konnte zu Beginn der 
Laktation dennoch ein induzierter ER-Stress nachgewiesen werden. Es kann somit abgeleitet 
werden, dass der Stoffwechsel von Kühen, die augenscheinlich gesund sind bzw. anhand 
einschlägiger konservativer Parameter als gesund eingestuft werden unterschwellig bereits 
nachhaltig gestört ist. Entzündungen spielen in diesem Problemfeld Transitphase, 
Energiestoffwechsel und Futteraufnahme sowie negative Energiebilanz zu Beginn der Laktation eine 
entscheidende Rolle. Sie beeinflussen unmittelbar den Energie- und Kohlenhydratstoffwechsel sowie 
die Futteraufnahme. Die Zusammenhänge wurden  vom Autor andernorts bereits wiederholt 
ausführlich dargestellt und zusammengefasst (11-14).   
 
Natürliche Substanzen mit antiinflammatorischer Wirkung  
Eine umfassende Zusammenstellung von phytogenen Zusatzstoffen in der Tierernährung liefert 
die Dissertation von Ehrlinger (15). Inzwischen liegen zahlreiche Publikationen aus der 
Tierernährung vor, die die antiinflammatorische Wirkung von natürlichen Zusatzstoffen belegen. Im 
Folgenden sollen einige ausführlicher dargestellt werden.  
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Omega-3-Fettsäuren 
Die entzündungshemmende Wirkung von Omega-3-Fettsäuren ist in der Literatur ausführlich 
beschrieben (16,17). Der Einsatz eines pansengeschützten Präparates mit Omega-3-Fettsäuren aus 
Algen an Kühe 3 Wochen a.p. bis 3 Wochen p.p. im Vergleich zur Kontrolle ohne Futterzusatz führte 
zu einer deutlich abgeschwächten Entzündungsresponse (18). Während der Versuchsdauer wurden 
die Kühe hinsichtlich Gesundheitsstatus, BCS, Blut (metabolische, inflammatorische und 
Fettsäurenprofile) sowie Milchleistung überwacht. Letztere war nicht verändert, der BCS war durch 
die Omega-3-Fettsäuren numerisch leicht erniedrigt. Die Werte für NEFA, BHB und Kreatinin waren 
p.p. in der Omega-3-Gruppe signifikant niedriger. Vor der Omega-3-Applikation waren die NEFA- 
und BHB-Werte in beiden Gruppen ähnlich. Kurz vor dem Kalben stiegen die NEFA-Werte in beiden 
Gruppen, aber deutlicher in der Kontrollgruppe an. Die maximale Differenz zwischen den beiden 
Gruppen konnte mit 380:770 µmol an Tag 3 a.p. festgestellt werden. Der maximale Wert für die 
NEFA war während des gesamten Versuchszeitraumes kleiner als 1.000 µmol. Die BHB-Werte 
zeigten zwar numerisch deutliche Unterschiede zugunsten der Omega-3-Gruppe, die Unterschiede 
konnten aber statistisch nicht abgesichert werden. Bei allen Kühen konnte eine 
Entzündungsresponse nachgewiesen werden. Haptoglobin stieg in beiden Gruppen leicht aber stetig 
bis zum Kalben an. Am Tag 3 p.p. zeigte sich der typische Peak mit 0,69:0,56 g/l zugunsten der 
Versuchsgruppe. Die Werte der Versuchsgruppe fielen schneller auf das Niveau a.p. und blieben 
dann während der gesamten Laktation auf einem niedrigeren Niveau. Ceruloplasmin verlief ähnlich. 
Allerdings gab es zu keinem Zeitpunkt signifikante Differenzen. Die Autoren schlussfolgern, dass die 
Supplementierung der Omega-3-Fettsäuren während der Transitperiode zu einem geringeren 
Entzündungsgeschehen führen und daher die geringere Lipomobilisierung begründen. Daraus 
resultiert ein geringeres Ketoserisiko und eine stabilere Milchleistung. 
Auch bei Sauen konnten die antiinflammatorischen Effekte der Omega-3-Fettsäuren 
nachgewiesen werden (19). Der Austausch einer Mischung aus Palmöl/Sojaöl (4:1) durch Lachsöl in 
der Sauenration, Einsatzrate jeweils 5%, führte zu einer signifikant geringeren Aktivierung des NF-κB 
Systems zu Beginn der Laktation. Die deutliche Aktivierung in der Soja-/Palmölgruppe belegt, dass 
es auch bei Sauen während der Laktation in der Leber zu einem Entzündungsgeschehen und einer 
Induktion von ER-Stress kommt, dem durch den Einsatz von Omega-3-Fettsäuren aus Fischöl 
entgegengewirkt werden kann (10).  
 
Pflanzenextrakte  
Auf die Vielfältigkeit der Pflanzenextrakte mit anti-inflammatorischem Potential kann an dieser 
Stelle nicht ausführlich eingegangen werden, das würde den Rahmen sprengen. Insoweit muss auf 
die einschlägige Fachliteratur verwiesen werden (15,20,21).  
Sharma et al. (22) berichteten über den Einsatz einer pulverisierten Mischung aus Withania 
somnifera (Schlafbeere), Ocinum Sanctum (Indisches Basilikum), Tinospora cordiofolia (Guduchi), 
Embica officinalis (Amalakifrucht), Nigella sativa (Schwarzkümmel), Tribulus terrestris (Erd-
Burzeldorn) und Asparagus racemosus (indischer Spargel) an 40 gesunde tragende Karan-Fries 
Kreuzungen mit einer 305-Tage-Leistung von 4.300 kg über einen Zeitraum von 60 Tage a.p. bis 60 
Tage p.p. Die Dosierungen lagen bei 0, 150, 200 und 250 mg/kg Körpergewicht. Bis zum 15. Tag 
p.p. war der Blut-NEFA-Gehalt in der Gruppe mit der höchsten Dosierung signifikant niedriger als in 
den übrigen Gruppen, an Tag 30 pp lagen die beiden Gruppen mit der höheren Dosierung deutlich 
besser. Der Milchzellgehalt in den ersten 60 Tagen p.p. war in den beiden Gruppen mit der höheren 
Dosierung ebenfalls signifikant reduziert. Die Verabreichung des Pflanzenmix hatte somit einen 
positiven Effekt auf die Eutergesundheit und den Energiestoffwechsel. Die Zusammenhänge 
zwischen Inflammation und Energiestoffwechsel wurden andernorts bereits ausführlich dargestellt 
(11-13). 
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Auf den Einsatz eines standardisierten Extraktes aus der Wurzel von Echinacea angustifolia in 
einer Dosierung von 1,4 g/Kuh/Tag im Zeitraum 35 Tage a.p. bis 14  Tage p.p. reagierten die Kühe 
mit einer niedrigeren Rektaltemperatur und geringerer Entzündungsresponse p.p. sowie einer 
schnelleren Uterusrückbildung. Die BHB-Gehalte im Blut wurden durch den Pflanzenextrakt 
signifikant reduziert (5,23). Aloe aborescens ab Tag 14 a.p. bis Tag 14 p.p., Dosierung 140 
ml/Kuh/Tag als Homogenat, führten zu einer signifikanten Reduktion der Ketonkörper p.p., einem 
signifikant höheren Albumin-Blutwert sowie zu einem deutlich verminderten Bilirubin-Gehalt des 
Blutes. Aloe aborescens konnte somit sowohl den Energiestoffwechsel als auch das 
Entzündungsgeschehen deutlich positiv beeinflussen (5,23).   
Ferkel reagierten auf die Verabreichung von polyphenolreichem Pflanzenextrakt (Traubenkerne) 
mit deutlich verbesserten Leistungen. Des Weiteren war sowohl in vitro als auch in vivo der pro-
inflammatorische Transkriptionsfaktor Nf-κB inhibiert. Eine Wiederholung des Versuchs, indem der 
genannte Extrakt mit einem weiteren aus Hopfen verglichen wurde, bestätigte die Ergebnisse (24). 
Der Einsatz von 3,5 g/Kuh/Tag eines polyphenolreichen Extraktes aus Grüntee bei Milchkühen 
resultierte in einer signifikanten Steigerung der Milchleistung. Des Weiteren war bei den Kühen der 
Versuchsgruppe zu Beginn der Laktation ein signifikant geringerer ER-Stress nachweisbar. Die 
erhobenen Parameter belegen, dass die Polyphenole eine anti-inflammatorische, nicht jedoch eine 
antioxidative Wirkung entfalteten (10,25). 
 
Schlussfolgerungen 
Dass bei hochleistenden Milchkühen, aber auch Sauen, zu Beginn der Transitphase eine 
inflammatorische Response induziert wird, ist inzwischen unbestritten, weil in der Literatur vielfach 
belegt. Es verdichten sich aber auch die Hinweise, dass diese Entzünduugsreaktionen bereits 
einsetzen bevor konservative Blutparameter wie NEFA, BHB, Triglyceride usw. auf ein 
Stoffwechselproblem hindeuten. Entzündungen provozieren dann im Konzert mit anderen 
Stressfaktoren wie erhöhte NEFA, oxidativer Stress und Lipopolysacchariden den ER-Stress, der 
wiederum Leber assoziierte Stoffwechselstörungen wie Fettleber, Ketose und Insulinresistenz, aber 
auch weitere akute Entzündungen wie z.B. Mastitis auslöst (8,26). Es wurde aufgezeigt, dass viele 
natürliche Futterzusatzstoffe ein enormes Potential besitzen, diesen Entzündungsreaktionen 
vorzubeugen, und zwar bereits bei sehr geringen Einsatzmengen. Vielfach belegen die Ergebnisse 
darüber hinaus, dass gleichzeitig auch der Energiestoffwechsel positiv beeinflusst wird.  
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Problem: In jüngerer Zeit häufen sich Publikationen, die Entzündungen als Ursache von 
Stoffwechselstörungen und Folgekrankheiten beschreiben. Proinflammatorische Zytokine, wie TNFα 
und IL6, können den Stoffwechsel (Insulinresistenz, ↑ FFS, ↑ Glucose, ↓ Ca) und Organfunktionen 
(Endometritis, Mastitis, Laminitis, Kreislauf-, Gerinnungsstörungen, Thrombosen) negativ 
beeinflussen. TNFα und Il2 könnten mit ihren klinischen und biochemischen Effekten (↓ 
Futteraufnahme, ↓ Energieverwertung, ↑ Lipolyse, ↓ Lipogenese, ↓ Ca im Blut, ↑ Kreislaufstörungen, 
↑ Blutgerinnung) die Klinik des Fettmobilisationssyndromes (FMS) ätiologisch erklären. Deshalb 
wurde die Frage bearbeitet, ob TNFα schon präpartal Beziehungen zu Stoffwechselstörungen bei 
Kühen hat.  
 
Versuchsanordnung: Aus Untersuchungen an 969 Kühen (1) wurden 134 gesunde Kühe 
zufällig selektiert und 1 bis 2 Wochen ante partum (Wo a.p.) und 3 Tage post partum (d p.p.) mit 
TNFα sowie Haptoglobin (Hp) weitergehende Analysen durchgeführt. Nach den p.p. eingetretenen 
Erkrankungen wurden die Proben folgenden Gruppen zugeordnet: n = 20 Gesunde, 10 Mastitis, 13 
LMV, 14 GP, 16 Ret. sec., 14 Endometritis, 8 Ovarzysten, 12 Klauenkrankheiten, 4 Frühgeburten, 11 
Totgeburten, 4 Schwergeburten, 8 Zwillinge). TNFα wurde mittels ELISA, die Stoffwechselparameter 
mit einem Hitachi 912 analysiert. 
 
 
Tab. 1: Parameter (2) bei gesunden und kranken Kühen 10 d a.p. (1) bzw. 3 d p.p. mit gesicherten 























 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2   
gesund 121 159 8,2 8,2 25 24 3,7 3,2 40,4 19,7 0,27 0,91 86 1 
Ret. 
sec. 121 170 8,1 8,2 20 22 4,4 4,2 46,2 24,3 0,16 1,65 104 2 
Endom
etritis 125 180 8,2 8,1 22 20 4,1 5,2 36,5 16,6 0,06 1,45 137 2 
Mastitis 84 260 8,0 8,3 23 23 3,5 3,0 43,2 27,9 0,21 1,11 72 1 
LMV 59 138 7,9 8,1 20 19 4,4 3,9 50,2 21,9 0,27 1,04 172 2 
Lami-
nitis 84 155 8,0 8,2 18 19 3,7 3,7 49,1 31,6 0,15 1,44 115 2 
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Ergebnisse: Postpartal kranke Kühe hatten a.p. erhöhte TNFα-Werte (p < 0,05) (Abb. 1), sie 
hatten schon a.p. eine latente Entzündung. 3 d p.p. waren die TNFα-Werte wieder auf dem Niveau 
gesunder Kühe. 10 d a.p. und 3 d p.p. unterschieden sich in den Gruppen „gesund“ sowie „krank“ die 
Labor- und klinischen Parameter unwesentlich; nur die Parameter Rastzeit (RZ), Zwischentragezeit 
(ZTZ) und Besamungsindex (BI) (Tab. 1) waren bei den kranken schlechter (p < 0,05). 10 d a.p. 
hatten Kühe mit späterer Mastitis, LMV, GP, Laminitis, Endometritis und Ret. sec. gegenüber 
Gesunden erhöhte TNFα-Werte (p < 0,05) (Abb. 2). 10 d a.p. unterschieden sich in den späteren 
Krankheitsgruppen die Rückenfettdicke (RFD), der Harnstoff, die NSBA, der Harn-pH-Wert, das 
Östradiol sowie die ZTZ und der BI gesichert von den gesunden Kühen (Tab. 1). Die FFS-, BHB-, 
Glucose- und Insulin-Werte waren 10 d a.p. unverändert. Dies entsprach auch den Befunden bei 
allen Kühen (1). 3 d p.p. waren die RFD, Harnstoff und Hp am auffälligsten verändert (Tab. 1). Die 
FFS waren nur bei Kühen mit LMV und Endometritis erhöht (p < 0,05). Der Revised Quantitative 
Insulin Sensitivity Check Index (RQUICKI) war in der 1. Wo p.p. bei puerperal gestörten Kühen 
erniedrigt (p < 0,05). TNFα korrelierte 10 d a.p. mit Lactat, Insulin, K, Pi, den 100-d-Milch-kg, dem 
FEQ und der Rastzeit (p < 0,05) (Tab. 2). Dieses Ergebnis änderte sich nicht, wenn man die 









Abb. 1: TNFα (pg/ml) bei p.p. gesunden (links) 





Abb. 2: TNFα (pg/ml) 10 d a.p. bei  p.p. 
gesunden und kranken Kühen (1.-2.-3. Quartil). 
M = Mastitis, LMV =  Labmagenverlagerung, GP 
= Gebärparese, Kl = Laminitis, EM = 
Endometritis, RS = Retentio sec., OZ = 
Ovarzysten, TG = Todgeburten, SG = 
Schwergeburten, ZG = Zughilfe 
 
 
Diskussion: Diese Untersuchungen zeigen, dass Kühe mit postpartalen Produktionskrankheiten 
(PK) schon a.p. erhöhte TNFα-Werte haben (Abb. 2) und damit dieser latente Entzündungszustand 
mit den beim FMS auftretenden Krankheiten in Beziehung steht. TNFα wird hpts. in den 
Makrophagen gebildet. Seine Synthese ist auch im Fettgewebe möglich. Belegt ist, dass TNFα im 
viszeralen Fettgewebe je nach Fütterungsintensität gebildet wird. Seit längerem ist bekannt, dass bei 
Kühen der BCS und TNFα positiv korrelieren. Dass die TNFα-Werte p.p. sinken (Abb. 1), steht in 
Beziehung mit der Zytokinausscheidung mit dem Kolostrum. Da Zytokine die Synthese von APP 
induzieren, begünstigen sie die erhöhten Hp-Werte bei Kühen mit PK (Tab. 1). A.p. waren die Hp-
Werte niedrig und zeigten den latenten Entzündungszustand nicht an.  
 
Wiederkäuer 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 406 
Tab. 2: Gesicherte Korrelationen zwischen TNFα sowie klinischen und Stoffwechselparametern 10 d 
a.p. sowie 3 d p.p. 





N 67 122 67 121 122 117 105 99 
10 d a.p. 0,58 0,23 -0,24 -0,13 0,13 -0,15 -0,12 0,15 
3 d p.p. - 0,20 - - - -0,23 -0,13 0,16 
 
 
FMS/ Ketose: Die Begünstigung des FMS und der Ketose durch relative Insulinresistenz ist 
gesichertes Wissen. In dieser Studie korrelaten TNFα und Insulin positiv (Tab. 2), jedoch deuten die 
kleineren RQUICKI-Werte auf eine reduzierte Insulinwirksamkeit hin. Dies induziert erhöhte FFS-
Werte, die in dieser Studie bei Kühen mit späteren PK z.T. bereits a.p., vor allem aber p.p. ermittelt 
wurden. Offensichtlich begünstigt gesteigertes TNFα die Lipolyse und damit die Pathogenese des 
FMS. Dass die a.p. latente Entzündung auch Auswirkungen auf die Milchleistung hat, wird durch die 
negative Korrelation zwischen TNFα und der 100-d-Milchleistung (Tab. 2) angedeutet.  
Retentio sec., Endometritis: Kühe mit Ret. sec. hatten 10 d a.p. die höchsten TNFα-Werte (Abb. 
2), bei Kühen mit Endometritis waren die Stoffwechselparameter am stärksten verändert. Das zeigt, 
dass Kühe mit dieser PK bereits a.p. stärkere subklinische Veränderungen einschließlich 
Entzündungen haben. 1 Wo p.p. haben solche Kühe einen niedrigeren RQUICKI und damit eine 
Insulinresistenz. Offensichtlich sind damit auch Langzeitfolgen für die Fruchtbarkeit verbunden. Kühe 
mit Ret. sec., Endometritis, Mastitis, LMV, Laminitis und GP (Tab. 1) hatten die höchsten TNFα-
Werte sowie gesichert längere RZ, ZTZ und höheren BI (Tab. 1).  
Mastitis: Kühe mit Mastitiden haben a.p. ebenso erhöhte TNFα-Werte wie Kühe mit Ret. sec. 
(Abb. 2). Bei mastitiskranken Kühen zeigten Untersuchungen von (2) in der Euterlymphe signifikant 
höhere TNFα-Werte gegenüber gesunden, im Blutserum jedoch umgekehrte Verhältnisse. Die 
Entzündungsprozesse im Euter wurden in Lymphe und Blutserum durch gesteigerte Haptoglobin-
Werte und vermehrte Entzündungszellen deutlich, verbunden mit einer Abnahme von Antioxidantien 
in der Lymphe.  
Festliegen: Sowohl die Hypokalzämie wie auch die Hypophosphat- und Hypokalämie werden 
unmittelbar durch Entzündungsmediatoren beeinflusst. Festliegen wird durch folgende 
Zytokinwirkungen begünstigt: a) Interleukin 1 senkt die Ca-Konzentration im Blut, b) Thromboxane, 
Prostazykline sowie vasoaktive Amine provozieren einen hypovolämischen Schock, c) Hypoglykämie 
und geringerer Glucosetransfer in die Zellen führt zu einer Lactatanreicherung mit nervaler 
Dysfunktion und Muskelschwäche, d) Plättchenaktivierungsfaktoren (PAF) fördern die 
Thrombenbildung und damit Skelett- sowie Herzmuskelschwäche.  
Gebärparese – Ca, Spurenelemente: Die Ca-Mobilisierung aus dem Knochen und die Ca-
Resorption werden durch ein immunologisches Netzwerk gesteuert. (3) wiesen nach, dass GP-Kühe 
mit entzündlichen Krankheiten erhöhtes TNFα haben. Außerdem zeigten sie, dass die GP von der 
Versorgung mit den Spurenelementen Se, Cu, Zn und Fe resp. Antioxidantien abhängig ist.  
Gebärparese, Hypophosphatämie, und Hypokaliämie: Hypophosphatämien bei Kühen sind hpts. 
entzündungsbedingt. TNFα führt zu geringerer Pi-Resorption an den Darm- und Nierenepithelien, 
sodass weniger Pi in das Blut resorbiert und weniger Pi aus dem Primärharn rückresorbiert wird. 
Hypophosphatämische Festlieger haben häufig Endometritis, Ret. sec., Septikämie, Mastitis, 
Enteritis u.a. Entzündungsherde (Tab. 2). Auch die Hypokaliämien sind hpts. entzündungsbedingt. 
Die bei hypokalämischen Festliegern auftretenden Krankheiten entsprechen denen bei 
Hypophosphatämien. Hintergrund der Hypokaliämie ist die stärkere Aldosteronwirkung bei 
Entzündungen resp. Septikämien. K, Pi und TNFα korrelieren gesichert (Tab. 2). 
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Fazit: Postpartal kranke Kühe haben schon a.p. erhöhte TNFα-Werte im Blut. Die höchsten 
TNFα-Werte a.p. haben Kühe mit späterer Retentio sec. Mit höherer Körperkondition (RFD, BCS) 
steigt die TNFα-Konzentration im Blut. Dies fördert die Insulinresistenz und die Lipolyse. Auch Kühe 
mit postpartaler Mastitis haben a.p. erhöhte TNFα-Werte, die den antioxidativen Status in Lymphe 
und Blut belasten. Die Ca-, Pi- und K-Werte werden durch immunologische Netzwerke reguliert. 
Proinflammatorische Zytokine (TNFα) verstärken die Hypokalz-, Hypophosphat- und Hypokalämie 
und die entsprechenden Festliegerformen. Mangel an Spurenelementen und anderen Antioxidantien 
begünstigen das Festliegen. 
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Eine ungestörte Trockenstehzeit, Abkalbung und Puerperium stellen eine Voraussetzung für eine 
störungsfreie Laktation mit hoher Leistung bei Milchkühen dar. Einerseits sind diese Zeiträume durch 
hohe Anforderungen an den Stoffwechsel charakterisiert, andererseits treten häufig Infektionen und 
Entzündungen auf. Viele Funktionen des bovinen Immunsystems sind starken Veränderungen 
während der peripartalen Periode unterworfen, unkontrollierte und teilweise überschießende 
systemische Entzündungsreaktionen können jedoch ein wesentliches Merkmal bei Endometritiden 
sowie bei Mastitiden darstellen. Der folgende Beitrag behandelt einige Aspekte Wechselwirkungen 
zwischen Entzündungen des Organismus und dem Stoffwechsel mit besonderem Schwerpunkt der 
puerperalen Septikämie. 
 
Wechselwirkungen von Infektionen und Entzündungen auf den Mineral- und 
Energiestoffwechsel 
Die vielfältigen Wechselwirkungen zwischen Entzündungen und Infektionen einerseits und 
Mineral- sowie Energiestoffwechsel andererseits haben besonders in den letzten Jahren verstärktes 
Interesse gefunden. Für das Verständnis der Beziehungen ist es wesentlich, dass die 
Wechselwirkungen in beide Richtungen verlaufen können. Einerseits ist bekannt, dass 
Entzündungen beim Rind dazu führen, dass die Futteraufnahme und Leistung der Rinder vermindert 
ist und die Funktion verschiedener Organe beeinflusst sein kann (1). Andererseits ist auch für das 
Rind bekannt, dass metabolischen Faktoren die Entzündungsantwort besonders im peripartalen 
Zeitraum beeinflussen, (2). In diesem Zusammenhang wird vor allem der Vergleich zum 
metabolischen Syndrom beim Menschen herangezogen, durch das inflammatorische Prozesse 
ausgelöst oder gefördert werden. Da bei der Milchkuh beim Abkalben und zu Beginn der neuen 
Laktation ähnliche Veränderungen des Stoffwechsels ablaufen, wird postuliert, dass diese Vorgänge 
negative Auswirkung auf die Immunantwort und den antioxidativen Status der Kuh haben (3). 
Besondere Bedeutung wird dabei den die Funktion des Immunsystems beeinflussenden 
Stoffwechselmetaboliten  wie Fettsäuren und Ketonkörpern zugesprochen. In wieweit durch 
züchterische Maßnahmen eine Verbesserung der Immunantwort der Kühe in diesem kritischen 
Zeitraum erreicht werden, ist nach Aussagen von Bertoni et al. (1) gegenwärtig nicht geklärt.  
Einige Beispiele für Wechselwirkungen zwischen Entzündungen/Infektionen/immunologischen 
Prozessen und Stoffwechsel beim Rind sind: 
• zwischen endotoxin-bedingt verminderter Futteraufnahme und Labmagenentleerung beim 
Rind (Vlamink et al. 1985)  
• zwischen BCS und dem Auftreten von peripartalen Erkrankungen (4) 
• zwischen Mineralstoff- und Vitaminversorgung der Kuh und der Funktion des 
Immunsystems (1) 
• zwischen immunologischen Prozessen und Kalziumstoffwechsel (5) 
• zwischen freien Fettsäuren sowie Ketonkörpern und der Funktion von Leukozyten (2) 
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• zwischen oxidativen Stress und Funktion des Immunsystems beim Rind im peripartalen 
Zeitraum (3) 
• zwischen dem Angebot bestimmter Fettsäuren in der Nahrung (z.B. Linolensäure, Omega -
3-Fettsäure) und der für Immunfunktionen bedeutenden endogenen 
Eicosanoid/Arachnoidsäuresynthese (1,2) 
 
Puerperale Septikämie bei der Milchkuh 
Puerperale Endometritiden und Metritiden stellen eine nicht seltene Störung des Puerperiums bei 
der Milchkuh dar. Besonders nach Zwillingsgeburten, Nachgeburtsverhaltungen, unsachgemäße 
Geburtshilfen, unhygienischen Bedingungen bei der Abkalbung kommt es vermehrt zu systemischen 
Auswirkungen der zunächst lokalen Entzündung des Endo- bzw. Myometriums. Das auch bei 
physiologisch ablaufender Geburt und Nachgeburtsphase nicht intakte Epithel ermöglicht das 
Übertreten von Erregern und Entzündungsprodukten aus den angesammelten Lochien in die 
Blutbahn. Ein intaktes Epithel hingegen bildet eine wesentliche Barriere. Während das klassische 
Verständnis der puerperalen Septikämie darin bestand, dass Bakterien in den Blutkreislauf 
übergehen (Bakteriämie) wird der Begriff inzwischen weiter gefasst verstanden, da auch von 
Bakterien gebildete Toxine und Entzündungsmediatoren aus dem Uterus in die Blutbahn übergehen 
und dort zu systemischen Entzündungsreaktionen führen. Für diese Reaktion wird der Begriff 
„systemic inflammatory response syndrome (SIRS)“ benutzt. Viele dieser immunpathologischen 
Prozesse finden speziesübergreifend statt, jedoch sind die Auswirkungen teilweise verschieden in 
Abhängigkeit von der Tierart und dem Ausmaß der Entzündung (6).  
Die beim systemic inflammatory response syndrome ablaufenden Prozesse sind in ihrer 
Gesamtheit noch nicht vollständig verstanden, wesentliche Prozesse konnten jedoch geklärt werden. 
Eine größere Anzahl an verschiedenen Rezeptoren sind auf einer Vielzahl an Zelltypen, unter 
anderen auch auf Endometriumszellen des Rindes, lokalisiert (6,7). Diese Rezeptoren sind für die 
Erkennung der Pathogene, der sogenannten PAMPs (pathogen associated molecular pattern), die 
teilweise auch MAMPS (microbial associated molecular pattern) oder DAMPs (danger/damage 
associated molecular pattern) genannt werden, verantwortlich. Weiterhin sind die Rezeptoren in den 
weiteren Ablauf der Entzündung einbezogen, d.h. durch diese Rezeptoren wird die Freisetzung von 
pro- und antiinflammatorischen Mediatoren initiiert, was dann nachfolgend zur Aktivierung des 
angeborenen und des adaptiven Immunsystems und zur Akute Phase Reaktion führt (6,8). Diese 
Mechanismen sind für das Rind im postpartalen Zeitraum ebenso beschrieben (u.a. 2,9,10). 
Es wurde vielfach gezeigt, dass der Verlauf der Geburt, das Auftreten von Endometritiden und 
Metritiden und der puerperalen Septikämie zu Stoffwechselstörungen und verschiedenen 
Erkrankungen, die gehäuft im Puerperium und der Frühlaktation auftreten (unter anderem linksseitige 
Labmagenverlagerung, Klauenrehe, Ketose, Fettmobilisationssyndrom und Mastitis) assoziiert sind 
(u.a. 4,11,12,13,14).  
 
Schlussfolgerungen für die Praxis 
Unter diesem Gesichtspunkten ist es besonders für die Kühe im peripartalen Zeitraum wesentlich 
optimale Voraussetzungen hinsichtlich Ernährung und Vermeidung von Infektionen zu schaffen. 
Neben einer Optimierung der Haltung und der Vermeidung von Schwergeburten durch gezielte 
Anpaarungen, verbesserte Geburtsbeobachtung und -hygiene kann die Supplementierung von 
Mineralstoffen, Antioxidantien, Vitamin D, Omega-3 Fettsäuren, konjugierte Linolsäure direkten 
Einfluss auf das Immunsystem haben und modulierend auf Entzündungen wirken (1). Falls bei 
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Die ruminale Mikrobiota führt maßgebliche metabolische Leistungen für den Wirt aus, wie den 
Abbau der aufgenommenen Nährstoffe, die Bildung kurzkettiger Fettsäuren und die Synthese 
mikrobieller Proteine und Vitamine. Diese mikrobiellen Produkte werden entweder direkt über das 
mehrschichtige Epithel des Retikulorumens (z.B. die kurzkettigen Fettsäuren) oder im Duodenum 
resorbiert, wodurch dem Wirt sowohl Energie als auch nutzbares Protein und Vitamine zur Verfügung 
gestellt werden. Eine Beeinträchtigung der mikrobiellen Symbiose im Pansen, z.B. als Folge einer 
Pansen-Acidose, kann jedoch zu schwerwiegende Verschiebungen im Mikrobiom (1,2) und im Profil 
der mikrobiellen Metaboliten (3) führen. Es häufen sich außerdem die Hinweise, dass diese 
Entwicklungen mit erhöhten Freisetzungen toxischer Substanzen, z.B. von Lipopolysacchariden 
(LPS), einhergehen (4). Beim LPS handelt es sich um komplexe Moleküle mit zwei Polysaccharid- 
und einer Lipidkomponente der Außenschicht der Membran aller gram-negativen Bakterien (GNB). In 
ungebundener Form werden LPS als Endotoxine bezeichnet, da sie toxisch wirken und eine 
Immunantwort hervorrufen, sobald sie in den Blutkreislauf des Wirtes eingedrungen sind (5).  
Der vorliegende Artikel legt den primären Fokus auf die Dysbiose im Pansen, ihre Ursachen und 
ihre Rolle in der Freisetzung von Endotoxinen und diskutiert deren Auswirkungen auf die 
systemischen Inflammationsgeschehen und die Gesundheit des Wirts. 
 
Pansenstörungen, Endotoxine und systemische Inflammation  
Die Fütterung von Kühen mit hohen Anteilen von Kraftfutter und geringen Mengen an 
physikalisch effektiver Faser erhöht das Risiko einer subakuten Pansenazidose (Subacute rumen 
acidosis, SARA). Bei der SARA handelt es sich um den Abfall des ruminalen pH-Wertes auf unter pH 
5,8 für mindestens 5-6 Stunden pro Tag (5), welcher zu einer Dysbiose mit bedeutenden 
Verschiebungen in der Population der Mikrobiota führt (2). Khafipour et al. (1) zeigten, dass bei einer 
durch Getreide hervorgerufenen SARA Streptococcus bovis und Escherichia coli im Pansensaft 
dominieren, also sowohl gram-positive als auch GNB am Geschehen beteiligt sind. Im Gegensatz 
dazu wurde eine milde durch Getreide hervorgerufene SARA von einem anderen GNB dominiert, 
nämlich von Megasphaera elsdenii (1). Interessanterweise zeigte der Pansensaft von Kühen mit 
einer SARA, die von Grünfutter-Pellets hervorgerufen worden war, eine hohe Zellzahl von Prevotella 
albensis, einem weiteren GNB der Pansenflora (1).  
Der Pansen pH Wert beeinflusst die physiologischen Funktionen des Pansens, die Balance des 
ruminalen Ökosystems und die metabolischen Prozesse und Veränderungen in der Zellwand der 
Mikrobiota, und spielt damit eine zentrale Rolle bei der Freisetzung und Akkumulation von 
Endotoxinen (4). GNB reagieren sensibel auf den pH-Wert der Umgebung und es wird postuliert, 
dass ihr Tod infolge einer pH-Wert Senkung zum beobachteten Anstieg des freien Endotoxins im 
Pansensaft führt. Je länger der pH-Wert unter 5,8 liegt, umso schwerer ist der Grad der SARA und 
umso höher der Gehalt an freiem Endotoxin im Pansensaft. Tatsächlich stellt der Pansen mit seiner 
hohen Anzahl gramnegativer Keime, vor allem bei Gabe energiereicher Rationen, die bedeutendste 
Quelle von Endotoxinen beim Rind dar, und ist damit ein Pool für Endotoxine, die potentiell die 
Schleimhautbarriere überwinden und in den Körper eindringen können. Neueste Experimente deuten 
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allerdings darauf hin, dass der Dickdarm ebenfalls eine Quelle von Endotoxinen beim Rind sein kann 
(4). 
Steigt die Endotoxin-Konzentration im Lumen des Gastrointestinaltraktes (GIT) nach der Gabe 
hoher Getreidemengen an (4), kann luminales Endotoxin die Schleimhautbarriere passieren und in 
den systemischen Kreislauf gelangen (5). Erst eine gestörte Barrierefunktion des Epithels ermöglicht 
den Übergang von Endotoxin in den Blutkreislauf. Zu den Faktoren, die für die Zerstörung der 
Barrierefunktion des GIT verantwortlich sind, gehören die luminale LPS Konzentration, die 
Überwucherung von GNB des Pansens mit bestimmten Virulenzfaktoren (2), sowie Adaptationen des 
Pansenepithels auf die Dauer und Schwere der vorliegenden SARA (5). In diesem Zusammenhang 
konnten Penner et al. (6) zeigen, dass eine milde Episode von SARA (111 min. pH < 5,8) die 
Barrierefunktion des Pansenepithels nicht beeinträchtigte, eine schnelle und stärkere Ansäuerung in 
vitro (pH 5,2) die Permeabilität jedoch erhöhte, was darauf hinweist, dass die Dauer und Schwere 





















Rind (adaptiert nach 5). 
 
 
Auswirkungen der Endotoxine auf das Inflammationsgeschenhen und die Gesundheit  
Das Zusammenspiel zwischen Fütterung, Störungen im Pansenstoffwechsel und systemischen 
Entzündungsprozessen ist in der Abbildung 1 zusammenfassend dargestellt. Danach führt eine 
konzentratreiche Fütterung und die damit einhergehenden Störungen des Pansenstoffwechsels zu 
einer vermehrten Freisetzung und Translokation von luminalem Endotoxin in die systemische 
Zirkulation. Auch eine Fermentationsstörung im Dickdarm kann zur Freisetzung der Endotoxine 
führen. Endotoxine bewirken eine Freisetzung von pro-inflammatorischen Zytokinen wie Tumor-
Nekrose-Faktor (TNF)-α, Interleukin-(IL)-1 und IL-6 aus den lokalen Makrophagen. Dies führt zu 
einer Sekretion von Akute-Phase-Proteinen (APP) wie Lipopolysaccharid-bindendes Protein, Serum-
Amyloid A, Haptoglobin und C-reaktives Protein aus den Hepatozyten, welche allgemein als 
unspezifische Akute-Phase-Reaktion (APR) bezeichnet wird (5). 
Eine experimentell ausgelöste APR führte zu Ungleichgewichten von Mineralstoffstoffwechsel 
und Mediatoren des endokrinen Systems im Blutplasma (7). Eine mögliche Beteiligung von 
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Inflammation auf die Ätiopathogenese verschiedener Stoffwechselerkrankungen wurde ebenfalls 
kürzlich bei Milchkühen vermutet (8). Diesbezüglich konnte in einer früheren Studie gezeigt werden, 
dass eine experimentell induzierte vorübergehende Inflammation um den Zeitpunkt der Abkalbung 
die Leistung von Milchkühen beeinträchtigte und mit einer höheren Inzidenz von 
Labmagenverlagerung einherging (9).  
 
Schlussfolgerungen 
Eine Fehlernährung des Rindes, insbesondere die Fütterung von Rationen mit einem geringen 
Gehalt an physikalisch-effektiver Faser und einem hohen Gehalt schnell verdaulicher Kohlenhydrate, 
ist mit einer mikrobiellen Dysbiose im Magen-Darm-Trakt verbunden, bei der es zu einer Freisetzung 
von großen Mengen an bakteriellem Endotoxin mit immunogenen Eigenschaften kommt. Bei einer 
Schädigung der mukosalen Barrierefunktion während einer schweren Dysbiose lösen Endotoxine 
eine allgemeine unspezifische Zytokinantwort aus. Da es vermehrt Hinweise gibt, dass Zytokine und 
die daraus verursachte systemische Inflammation in der Ätiopathogenese von 
Stoffwechselerkrankungen beim Rind involviert sind, ist der Pansengesundheit und Modulierung der 
Inflammation in der Praxis mehr Aufmerksamkeit zu schenken.  
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Gebärparse (GP) – ein immunologisches Problem? 
Mandy Heilig, Manfred Fürll 
Medizinische Tierklinik, Leipzig 
 
 
Problem: Die Ätiologie der GP ist gut bekannt. Prädisponierend sind Ca-Überversorgung und 
Alkaliüberschuss im Futter in der Trockenstehperiode, Verfettung a.p., > 2 Laktationen sowie hohe 
Milcheinsatz- und Milchfettleistung. Sowohl die Knochenbildung wie auch die Knochenresorption 
hängen stark von der Osteoblasten/-klastenaktivität ab. Diese werden durch eine Vielzahl von 
Zytokinen und IGF-1 (1, 2, 3) (Abb. 1) beeinflusst. IGF-1 unterstützt die Wirkung kalzitroper 
Hormone, wie PTH, PTH-bezogenes Protein, Wachstumshormon (GH), Thyroidhormone und 
Glukokortikoide am Knochen und reguliert die Produktion von PTH-bezogenem Protein und GH (2, 
3). Ausschlaggebend ist die Balance der Genexpression von Osteoprotegerin (OPG) und Receptor 
Activator of Nuclear Factor kappa-B-Ligand (RANKL), die u. a. von IGF-1 und TNFα reguliert werden 
(2, 3) (Abb. 1). Osteoprotegerin (OPG) ist ein von den Osteoblasten gebildetes dimeres 
Glykoprotein, das den Osteoprotegerin-Liganden (OPG-L) bindet, einen Stimulator der 
Osteoklastendifferenzierung. Es bewahrt den Knochen vor übermäßigem Abbau. Osteoprotegerin 
hemmt die Osteoklastenreifung. RANKL ist ein Protein, gehört zu den Tumornekrosefaktoren (TNF), 
wird u.a. von Osteoblasten sezerniert und kann von OPG antagonisiert werden. Es bindet an den 
Rezeptor RANK von monozytären Osteoklasten-Vorläuferzellen und veranlasst so deren 
Differenzierung zu Osteoklasten (1).  
Mit diesem immunologischen Netzwerk bestehen weitere Möglichkeiten der Prädisposition für die 
GP-Entstehung. Deshalb wurde die Frage geprüft, ob bei Kühen mit GP die TNFα-Konzentration, 
das Haptoglobin (Hp), der antioxidative Status (TEAC = Trolox Equivalent Antioxidative Capacty) 







Abb. 1: Effekte von Zytokinen auf die 
Osteoklastenproduktion und –aktivität (1) TGF-ß 
= transformierender Wachstumsfaktor ß; IL 
=Interleukin; M-CSF = Makrophagen-





Versuchsanordnung: In einem Praxisbereich der Oberpfalz wurden 195 festliegende Fleckvieh-
Kühe bei der Erstvorstellung untersucht und nach klinischen sowie Laborbefunden in fünf Gruppen 
eingeteilt: 
• Kontrollgruppe klinisch gesunder Kühe (KG, n=21) 
• alle Kühe mit Gebärparese (GP gesamt, n=174) 
• GP-Kühe ohne Zusatzerkrankungen (GP ohne ZK, n=145) 
• GP-Kühe mit Mastitis (GP+Mastitis, n = 10) 
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• GP-Kühe mit Retentio sec. oder Endometritis p.p. (GP+RS/PEM, n = 19) 
In den Blutproben wurden TNFα, Hp, TEAC, Se, Cu, Zn, Mn, Fe, Ca, Pi, AP sowie weitere 
Stoffwechselparameter analysiert. 
 
Ergebnisse (Tab. 1): 
Die TNFα-Konzentrationen waren in den Gruppen GP-gesamt und GP ohne Zusatzkrankheiten 
gegenüber der KG erhöht (p ≤ 0,05). Kühe mit GP und Mastitis hatten die höchsten TNFα-
Konzentrationen. TNFα korrelierte positiv (p ≤ 0,05) mit Se (Gruppe e) und Cu (Gruppe e) sowie 
negativ mit Fe (Gruppen b, c) und Mn (Gruppe d). Die Kühe mit GP hatten höhere Hp-
Konzentrationen als die der KG (p ≤ 0,05). Mit Hp korrelierten Se (Gruppe c) und Cu (Gruppe b) 
positiv (p ≤ 0,05). Die TEAC-Konzentrationen waren bei den Festliegern signifikant niedriger (Abb. 
2). Damit hatten diese Kühe einen schlechteren antioxidativen Status, der das Festliegen 
begünstigen kann. Dem entsprechen auch die Zn-Konzentrationen, die positiv mit der TEAC in den 
Gruppen b) und c) (p ≤ 0,05) korrelierten. Die AP-Aktivität war in den Gruppen b) und e) signifikant 
niedriger als in der KG und korrelierte in der KG positiv mit der Se-Konzentration (p ≤ 0,05).  
 
Tab. 1: Laborparameter im Serum bei gesunden und festliegenden FV-Kühen ohne und mit 
zusätzlichen Krankheiten (ZK): Mastitis, Retentio sec./postpartale Endometritis (RS/PEM); 




G e b ä r p a r e s e g r u p p e n  
  gesamt ohne ZK +Mastitis +RS/PEM 
Ca, mmol/l 2,34 a 1,24 b 1,20 b 1,69 b 1,68 b 
Pi, mmol/l 1,83 a 0,76 b 0,71 b 1,16 c 0,97 c 
Mg, mmol/l 0,91 0,91 0,91 0,88 0,91 
Na, mmol/l 147 147 147 147 14 
K, mmol/l 3,95 4,13 4,18 3,83 4,08 
Se, µmol/l 0,89 a 0,56 b 0,55 b 0,64 b 0,69 b 
Cu, µmol/l 10,4 a 13,5 b 13,6 b 13,7 b 13,5 b 
Zn, µmol/l 11,2 a 6,7 b 6,4 b 4,9 b 5,4 b 
Mn, µmol/l 4,03 a 3,95 a 3,92 a 1,64 b 2,07 b 
Fe, µmol/l 33,5 a 20,9b 21,5 b 19,5 b 21,2 b 
Cl, mmol/l 103 a 106 b 106 b 106 105 b 
Hp, g/l 0,06 a 0,38 b 0,37 b 0,61 b 0,43 b 
FFS, µmol/l 120 a 1049 b 1018 bc 1205 b 1285 b 
Bilirubin, µmol/l 3,50 a 8,90 b 8,10 c 16,2 b 15,60 b 
BHB, mmol/l 0,91 a 0,80 b 0,82 b 0,66 0,72 
Glucose, mmol/l 3,01 a 3,09 2,99 2,97 3,69 b 
Cholesterol, 
mmol/l 
3,93 a 1,62 b 1,62 b 1,56 b 1,49 b 
Protein, g/l 78,0 77,1 76,7 79,3 77,7 
Albumin, g/l 42,0 a 39,5 b 39,5 b 37,5 b 38,2 b 
Urea, mmol/l 3,15 a 5,5 b 5,40 b 6,82 c 5,10b 
Kreatinin, µmol/l 124 a 138 b 137 b 182 b 144 b 
CK, U/l 127 a 1059 b 999 b 2750 b 1403 b 
AST, U/l 71,8 a 106,8 b 104,9 b 149,6 b 119,4 b 
GLDH, U/l 10,7 9,7 9,3 12,0 15,6 
GGT, U/l 27,2 a 24,3 b 24,3 26,4 22,4 b 
AP, U/l 66,0 a 50,0 b 50,0 56,5 44,0 b 
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Bei den festliegenden Kühen waren die Ca-, Pi-, Se-, Zn-, und Fe-Konzentrationen gegenüber 
der KG erniedrigt (p ≤ 0,05) (Tab. 1). Ca und Pi waren bei Kühen ohne (Gruppe c) gegenüber den 
Kühen mit Zusatzkrankheiten (Gruppen d), e) niedriger (p ≤ 0,05); Kühe mit Zusatzkrankheiten 
hatten gegenüber denen ohne niedrigere Zn- und Fe-Konzentrationen (p ≤ 0,05). Die Cu-
Konzentrationen waren in den Festliegergruppen gegenüber der KG höher (p ≤ 0,05), die des Mn bei 
GP mit entzündlichen Zusatzkrankheiten gegenüber der KG und der Gruppe GP ohne 
Zusatzkrankheiten niedriger (p ≤ 0,05). Se korrelierte in der KG mit Pi sowie in den Gruppen b) und 
c) mit Ca und Pi (p ≤ 0,05) positiv. Das deutet auf Interaktionen zum Mineralstoff-Knochen-
Stoffwechsel hin. Für Cu, Fe, Zn und Mn gab es ebenfalls entsprechende Hinweise. Für Cu wurde 
dies bei Klassenbildung anhand der Cu-Konzentrationen (<> 8 μmol Cu/l) für die Parameter des 
Mineralstoff-Knochen-Stoffwechsels besonders deutlich.  
 
Diskussion: Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass das proinflammatorische Zytokin TNFα 
zumindest bei GP-Kühen mit Zusatzkrankheiten, besonders bei Mastitis, auch im Blutserum erhöht 
ist. Das ist umso bedeutender, da zwar Kühe mit späterer GP schon a.p. gesteigertes TNFα haben 
(4), p.p. aber durch die Milchabgabe TNFα im Blut absinkt. Die Hp-Konzentrationen waren bei allen 
Festlieger-Gruppen im Vergleich zur KG erhöht (p ≤ 0,05). In der KG korrelierten Hp und TNFα 
positiv (r = 0,59; p = 0,03). Die Ergebnisse entsprechen damit dem Grundverhalten in der 
immunologischen Kaskade. Die Synthese von Haptoglobin wird durch die Entzündungskaskade und 
auch durch Stresseinflüsse stimuliert (6). Die TEAC-Konzentrationen waren bei den Festliegern 
gegenüber der KG um ca. 1/3 niedriger (p ≤ 0,05), d. h., die proinflammatorischen Prozesse belasten 
das antioxidative System besonders. Dazu kann die Abnahme der Se-, Zn- und Fe-Konzentrationen 
im Serum bei den Festliegern gegenüber der KG (p ≤ 0,05) beitragen. Unabhängig von spezifischen 
Effekten dieser Spurenelemente auf den Mineralstoff-Knochen-Stoffwechsel führt dies zu einer 
Reduzierung des antioxidativen Potentials. Deshalb kann auch ein Se-, Zn-, Fe-, Mn-Mangel bzw. 
Cu-Anstieg zu erhöhten TNFα-Konzentrationen mit negativen Auswirkungen über das OPG/RANKL-
System auf den Knochenstoffwechsel, die Knochenmineralisation und die Ca-Mobilisierbarkeit führen 
(7). Die AP-Aktivität reflektiert z.T. die Ca-Mobilisierbarkeit. Bei Kühen mit späterer GP ist ihre 
Aktivität bereits in der Trockenstehphase gesenkt, sodass die AP ein Screeningparameter für die 
GP-Prophylaxe ist (6). Auch in dieser Studie war die AP-Aktivität in den Gruppen GP gesamt sowie 
GP+Ret.sec./PEM vermindert, in der Gruppe GP+Ret.sec./PEM am niedrigsten. Die AP korrelierte in 
der KG positiv mit dem Se (p ≤ 0,05) und mit der TEAC negativ (r = –0,63; p = 0,004). Offensichtlich 
hat die Se-Versorgung über den antioxidativen Status Einfluss auf die AP-Aktivität. Gestützt wird die 
These durch steigende AP-Aktivität bei Supplementation mit Antioxidantien inkl. Se (7). 
 
Schlussfolgerungen: Die Untersuchungen zeigen, dass der Knochen- und Mineralstoffwechsel 
bei der GP über darin involvierte Zytokine (TNFα), den antioxidativen Status (TEAC) und 
Spurenelementen beeinflusst wird. Da die Spurenelement-Versorgung der Kühe je nach Futterration, 
Supplementierung und auch nach Gehalt im Boden variiert bzw. in der Bioverfügbarkeit von anderen 
Faktoren abhängt, ist deren Stellenwert für die GP-Entstehung verschieden. Der 
Spurenelementstatus sollte deshalb regelmäßig kontrolliert und deren Supplementierung bei Bedarf 
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Druck- und Gewichtsverteilung an Klauen von Rindern 
Karl Nuss1, Thomas Wiestner2, Anita Bruderer1, Sonja Hartnack3 
1Departement für Nutztiere, 2Departement für Pferde, 3Abteilung für Epidemiologie, Vetsuisse 
Fakultät der Universität Zürich, Zürich (Schweiz) 
 
 
Einleitung und Ziel der Untersuchung: Bodenbeläge haben einen Einfluss auf die Fläche und 
die Druckbelastung der Klauensohle . Das Ziel der hier vorliegenden Untersuchung war, die Druck- 
und Kraftverteilung unter den Klauen von gesunden Kühen zu messen, wenn sie auf ebener und auf 
3% nach kaudal geneigter Standfläche sowie auf zwei verschiedenen Gummimatten standen.  
Tiere, Material und Methodik: Die Messungen wurden bei 12 Kühen der Rasse Schweizer 
Braunvieh mit einem System vorgenommen, das Drücke und Kräfte simultan registrieren konnte. 
Eine der untersuchten Gummimatten war kompakt und wenig nachgiebig, die andere mit Noppen an 
der Unterseite besetzt und ihre Oberfläche somit nachgiebiger. Die Ergebnisse der Kraftmessungen 
konnten abgelesen und die Drücke anhand der Flächenabdrücke der Klauen auf der 
Druckmessplatte berechnet werden. Dabei wurde zwischen den Drücken an den Außen- und 
Innenklauen sowie an zwei Klauenzonen (Ballen- und Klauenspitzenbereich) unterschieden.  
Ergebnisse: Das Körpergewicht wurde zu 54 % von den Vordergliedmaßen getragen. Bei allen 
Standflächen wirkte auf die medialen Klauen der Vordergliedmaßen und auf die lateralen Klauen der 
Hintergliedmaßen eine signifikant größere Kraft ein. Auf der weicheren Gummimatte wurden 
signifikant größere Klauenabdrücke und niedrigere mittlere Drücke gemessen als bei den übrigen 
Oberflächen. Bei der kompakten Gummimatte waren signifikant kleinere maximale Drücke als bei 
den übrigen Oberflächen festzustellen. In Bezug auf die einzelnen Zonen wiesen die Zonen mit den 
größten Flächen (Ballenzonen der medialen Klauen der Vordergliedmaßen sowie der lateralen 
Klauen der Hintergliedmaßen) auch die höchsten mittleren Drücke auf. Die punktuell höchste 
Druckbelastung (maximaler Druck) lag bei allen Messungen an den Schultergliedmassen ebenfalls in 
der Ballenzone der medialen Klaue und an den Hintergliedmaßen in der Ballenzone der lateralen 
Klaue.  
Diskussion und Schlussfolgerungen: Die untersuchten Standflächen hatten keinen signifikant 
unterschiedlichen Einfluss auf die Kraft- und Druckverteilung an den Sohlenflächen der Klauen. Die 
Innenklauen der Vorder- und die Aussenklauen der Hinterbeine waren stets signifikant mehr belastet 
als ihre Partnerklauen. Die verwendeten Gummimatten glichen demnach die die klinisch relevante 
Überlastung der Aussenklauen der Hintergliedmaßen und die im geringeren Maß relevante der 
Innenklauen der Schultergliedmassen nicht aus. Dieser Befund kann erklären, warum 
Sohlengeschwüre auch noch bei Haltung auf Gummimatten auftreten . Dennoch zeigte die 
signifikante Reduktion des mittleren (weiche Gummimatte) und maximalen Druckes (kompakte 
Gummimatte), durch welche Eigenschaften Gummimatten eine günstige Auswirkung auf den 
Kuhkomfort haben können.  
Die Besonderheiten der Anatomie der Zehen von Rindern beruhen auf der Anpassung an einen 
natürlichen Untergrund; sie wirken sich in der Laufstallhaltung ungünstig aus. Weitere Forschungen 
sind nötig, damit Stallböden entwickelt werden können, die eine ausgeglichene Belastung der Klauen 
von Milchkühen gewährleisten. 
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Sind Klauenerkrankungen erblich? 
Hermann H. Swalve 





Erkrankungen der Klaue sind neben Gesundheitsstörungen des Euters und Störungen an den 
Reproduktionsorganen wichtige Gründe für Abgänge beim Milchrind. Bei der Beantwortung der 
Frage, ob für Erkrankungen der Klaue auch genetische Prädispositionen existieren, ist es 
unerlässlich, auf große Datenbestände aus dem Feld, d.h. aus vielen Herden, zurückgreifen zu 
können. Gleichzeitig muss sichergestellt werden, dass die Befundung auf den Betrieben tatsächlich 
veterinärmedizinischen Standards entspricht. Derartige Daten können durch geschulte Klauenpfleger 
beim Klauenschnitt erhoben werden. Hauptvorteil ist hierbei, dass bei vollständigen Herdenschnitten 
gleichzeitig erkrankte und gesunde Tiere zu den gewonnenen Daten beitragen, die Datenerhebung 
sich also nicht auf besonders schwere Erkrankungen bei Einzeltieren beschränkt. Aus genetisch-
statistischer Sicht ist die Frage der genetischen Beteiligung bei der Entstehung einer Erkrankung 
immer eine Frage des Anteils. Umwelteinflüsse und, bei infektiösen Erkrankungen, die jeweiligen 
Erreger spielen die dominierende Rolle, genetische Prädispositionen können aber trotzdem zu 
gewissen Anteilen nachweisbar sein. Der Anteil der Genetik an beobachtbaren Phänotypwerten der 
Tiere wird als Heritabilität bezeichnet. Auch vergleichsweise niedrige Heritabilitäten von ca. 10 % 
lassen eine züchterische Beeinflussung zu, wobei besonders zu betonen ist, dass züchterische 
Fortschritte im Hinblick auf eine teilweise Resistenz oder Toleranz für eine Erkrankung einen 
nachhaltigen Effekt haben. Im Folgenden sollen aus den langjährigen eigenen Arbeiten einige 
Ergebnisse hierzu präsentiert werden. 
 
Schätzung der Erblichkeit an Daten erhoben beim Klauenschnitt 
An einem Material, welches vom Klauenpfleger René Pijl, Jever, während seiner praktische 
Tätigkeit in den Jahren 2000 bis 2010 gesammelt wurde, wurden Auswertungen zum Vorkommen 
und zur Schätzung der Heritabilität für die wichtigsten Klauenerkrankungen vorgenommen. Das 
Datenmaterial umfasste 79.181 Befunde von 26.122 Kühen aus 166 Herden. Die gefundenen 
Inzidenzen zeigt Tabelle 1. 
 
Tabelle 1: Inzidenzraten der Befunde beim Klauenschnitt (1) 
Erkrankung  Alle Daten Erstlaktierende 
beim 1. Schnitt 
  n = 79, 181 
% 
n = 16, 287 
% 
Klauenrehe (Laminitis) LAM 36.47 39.78 
Dermatitis Digitalis 
(Mortellaro’sche Erkrankung) 
DD 19.92 26.68 
Dermatitis Interdigitalis DID 11.74 7.94 
Weiße Linie Defekt WLD 13.86 12.40 
Klauengeschwür SU 7.01 5.03 
Tylom (Limax) TYL 9.26 4.06 
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Die Inzidenzraten erscheinen vergleichsweise hoch. Dies ist vornehmlich darauf zurückzuführen, 
dass auch sehr leichte (sub-klinische) Befunde als positiver Befund erfasst wurden, eine 
Vorgehensweise, welche sich für genetisch-statistische Auswertungen bewährt hat. 
Die geschätzten Werte für die Erblichkeit zeigt Tabelle 2. 
 
Tabelle 2: Schätzwerte für die Erblichkeit für Klauenerkrankungen aufgrund von Befundungen beim 
Klauenschnitt mit linearen Modellen oder Schwellenwertmodellen (Logit) 
(Abkürzungen der Merkmale s. Tabelle 1) 
 Heritabilitätsschätzwerte  
 Alle Altersgruppen Lakt.-Nr. 1 
 Linear Logit Probit Logit 
LAM 0.13 0.17 0.20 0.19 
DD 0.06 0.09 0.09 0.07 
DID 0.08 0.19 0.20 0.17 
WLD 0.06 0.12 0.12 0.10 
SU 0.05 0.14 0.13 0.22 
TYL 0.15 0.30 0.30 0.32 
SE*) 0.006-0.008 0.010-0.028 0.011-0.023 0.011-0.051 
*) SE = Standardfehler 
 
Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, werden insbesondere für die Klauenrehe (LAM) und insbesondere 
für das Tylom (Limax) Erblichkeitswerte geschätzt, welche deutlich von Null verschieden sind und 
mithin eine züchterische Bearbeitung zulassen. Dies gilt aber auch noch für die klar infektiös 
bedingte Mortellaro’sche Erkrankung (Dermatitis Digitalis). In einer weiteren Studie der eigenen 
Arbeitsgruppe an 1.962 Kühen aus sieben Großbetrieben in Mecklenburg-Vorpommern konnten an 
Erstlaktierenden sogar noch etwas höhere Heritabilitäten für DD gefunden werden (2). 
 
Genomische Untersuchungen zur Prädisposition 
Aus der bereits erwähnten Studie von Schöpke et al. lagen Proben zur Extraktion von DNA vor, 
so dass für diese Proben auch genomische Studien angestellt werden konnten(3). Hierzu wurden 
mithilfe der DNA-Array-Technologie 384 vorher ausgewählte Einzel-Basen-Polymorphismen (single-
nucleotide polymorphism, SNP) bestimmt. Ein intronischer SNP im Gen IQGAP1 auf Chromosom 21 
zeigte eine starke Assoziation mit dem Auftreten von Klauenrehe. Wiederum unter Einschluss auch 
sehr milder Fälle befundet zeigten die Tiere des Genotyps AA Inzidenzraten von 37 %, während für 
den Genotyp AG 52% und den Genotyp GG 56 % gefunden wurden. Der Effekt des Genotyps ist 
mithin als drastisch zu bewerten. Das IQGAP1-Gen war vorausgewählt worden, da es bei Mäusen 
eine entscheidende Rolle bei der Neo-Vaskularization beschädigter Blutgefäße zeigt (4). Mithin 
handelt es sich bei dem gefundenen Effekt nicht um eine Form von Resistenz gegen die meist durch 
Fütterungsfehler ausgelöste Klauenrehe, sondern um eine Form von Toleranz. In diesem Fall ist 
darunter die rasche Fähigkeit zur Regeneration zu verstehen, so dass für den günstigen Genotyp 
deutlich weniger beobachtbare Fälle von Blutungen in der Lederhaut gefunden werden. 
Derzeit laufende Projekte der eigenen Arbeitsgruppe untersuchen den genomischen Hintergrund 
für das Tylom sowie für die Mortellaro’sche Erkrankung (5). Für beide Erkrankungen konnten bereits 
jeweils stark assoziierte SNP nachgewiesen werden. Es gilt nun, diese Effekte auch hinsichtlich 
kausaler Genvarianten für bestimmte Gene abzuklären. Hierzu werden größere Bereiche von ca. 1 
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Schlussfolgerungen 
Nahezu jede wichtige Erkrankung der Klaue des Rindes offenbart auch eine gewisse genetische 
Beteiligung. Diese ist insbesondere für das Tylom (Limax, Interdigitale Hyperplasie) besonders hoch. 
Die gefundenen Erblichkeitswerte lassen eine züchterische Beeinflussung über die gezielte Auswahl 
von Bullen zu. Grundlage der Selektionsentscheidung sind dabei geschätzte Zuchtwerte für Bullen 
für die Anfälligkeit gegenüber Klauenkrankheiten, wie sie heute bereits im Gebiet der RinderAllianz 
(Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt) und der Rinderzucht Berlin-Brandenburg für 
Holstein-Bullen verfügbar sind. Im Gegensatz zur kurativen Behandlung des Einzeltieres haben 
züchterische Fortschritte einen nachhaltigen Effekt auf die gesamte Population. 
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90 Jahre Klauenpflegerausbildung in Sachsen/Mitteldeutschland - ein 





Woher kommen wir? 
Die Klauenpflegerausbildung in Sachsen begann mit den Aktivitäten von Herrn Dr. med. vet. und 
Dr. phil. Arthur Fischer, Direktor der staatlichen Lehrschmiede zu Dresden im Jahre 1920/21. 
In seiner Veröffentlichung „Das Klauenbeschneiden der Rinder ein wichtiger Zweig der 
Klauenpflege“ (3. Auflage 1925, insgesamt 9 Auflagen bis 1946) stellt er fest:  
„Das Hauptaugenmerk des Landwirtes wird auf eine möglichst hohe Milchergiebigkeit des Rindes 
gerichtet, im Übrigen achtet er auf die Beschaffenheit der Klauen überhaupt nicht.“ 
„Zur Steigerung der Produktion gehört aber vor allen Dingen ein gesundes Tier mit gesunden 
Gliedmaßen und gut gepflegten Klauen, denn nur so ein solches kann die ihm zugeführten 
Nährstoffe richtig verarbeiten, in sich aufnehmen und in wirtschaftlicher Beziehung dem Landwirt 
Gewinn bringen.“ 
„Die Ausbildung selbst in dieser besonderen Art des Klauenbeschneidens hat grundsätzlich auf 
einer staatlichen Lehrschmiede in besonderen Lehrgängen über Klauenpflege von durchschnittlich 
fünftägiger Dauer, wie sie bereits im Freistaat Sachsen mit Erfolg eingeführt sind, zu erfolgen.“ 
„Die Ausbildung hat unter dauernder Aufsicht des Leiters des Lehrgangs im Klauenbeschneiden 
vor sich zu gehen, damit die Rinder auf dem Viehhof oder den Gütern keinen Schaden durch das 
Klauenbeschneiden erleiden.“ 
Weiter führt Dr. Fischer aus:  
„Besonderer Wert muss von Anfang an auf die praktische Ausbildung des Klauenpflegers, die mit 
der theoretischen Hand in Hand geht, gelegt werden.“ 
„Das Klauenbeschneiden muss als ein besonderer Berufszweig, wenn er nutzbringend wirken 
soll, betrachtet werden.“ 
Die Feststellungen und Maßnahmen von Dr. Fischer in seinen Veröffentlichungen haben bis 
heute an Bedeutung nicht verloren. 
In den Jahren 1946 – 1953 genoss die Klauenpflege in der landwirtschaftlichen Praxis auf Grund 
der Nachwirkungen des 2. Weltkrieges kaum Aufmerksamkeit. Im Rahmen der Kollektivierung der 
Landwirtschaft in der ehemaligen DDR erhielt die Klauenpflege bei den staatliche Stellen dann 
wieder einen besonderen Stellenwert in Form einer Verordnung, veröffentlicht im Zentralblatt der 
Deutschen Demokratischen Republik (Nr. 3 vom 7. Februar 1953) 
Die Ausbildungszeit umfasste eine einjährige theoretische und praktische Ausbildungszeit. Die 
Prüfung erstreckte sich gemäß Prüfungsordnung über einen Zeitraum von zwei Tagen und war für 
das gesamte Gebiet der DDR örtlich zentralisiert. Geprüft wurde an der „Karl-Marx-Universität“ 
Leipzig unter Leitung von Herrn Prof. Dr. med. vet. habil. H. Schleiter. An der „Humboldt-Universität“ 
Berlin unter der Leitung von Herrn VR Prof. Dr. sc. O. Dietz, an der „Ingenieur Schule für 
Veterinärmedizin Kurt Neubert Beichlingen“ unter Leitung von Herrn OVR Prof. Dr. sc. med. vet. M. 
Günther.  
Die Ausbildungs- und Prüfungsordnung wurde entsprechend den Veränderungen in den 
Haltungsbedingungen hin zur sogenannten industriemäßigen Rinderhaltung 1980 qualitativ durch 
das „Institut für Ausbildung und Qualifizierung beim Ministerium für Land-, Forst- und 
Nahrungsgüterwirtschaft“ Brieselang in der „Qualifizierungs-richtlinie zum Erwerb des 
Berechtigungsnachweises Klauenpflege (Schlüsselnummer 4461)“ fortgeschrieben und hatten ihre 
Wiederkäuer 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 425 
 
Gültigkeit bis zur gesellschaftlichen Wende 1990. Von 1990 bis 1996 bestand dann für die 
Klauenpflege im Freistaat Sachsen ein ausbildungs- und prüfungsfreier Zeitraum. 
Für die Erhaltung und Fortschreibung des erreichten Klauenpflegeniveaus war es nach 1990 
zwingend erforderlich die Ausbildung und Prüfung von Klauenpflegern neu zu ordnen. Dazu hat der 
Freistaat Sachsen die „Verordnung des Sächsischen Staatsministeriums für Landwirtschaft, 
Ernährung und Forsten über die Fortbildungsprüfung zum geprüften Klauenpfleger vom 10. Oktober 
1996 (SächsGVBl. S. 424) erlassen.  
 
Wo stehen wir aktuell? 
Die Verordnung des Freistaat Sachsen und die analoge Verordnung des Landes Niedersachsen 
wurden 2011 abgelöst durch die Bundesverordnung über die Prüfungen zu den anerkannten 
Fortbildungsabschlüssen Geprüfter Klauenpfleger und Geprüfte Klauenpflegerin sowie Fachagrarwirt 
Klauenpflege und Fachagrarwirtin Klauenpflege vom 7. Februar 2011 (Klauenpflege – 
Prüfungsverordnung – Klauen PAPrV), BGBl Teil I Nr. 6, S. 232 vom 11. Februar 2011). 
Hier einige inhaltliche Schwerpunkte:  
Abschnitt 1 
§1 Ziel der Prüfung und Bezeichnung des Fortbildungsabschlusses 
(2) Ziel der Prüfung ist der Nachweise der Befähigung, klauenpflegerische Arbeiten in Betrieben 
der Tierproduktion unter Beachtung der Ansprüche des Tieres durchzuführen und dabei 
quantitative und qualitative Anforderungen umzusetzen.  
(3) Die erfolgreiche abgelegte Prüfung führt zum anerkannten Fortbildungsabschluss „Geprüfter 
Klauenpfleger“ oder „Geprüfte Klauenpflegerin“. 
§3 Gliederung der Prüfung 
(1) Die Prüfung beinhaltet die Prüfungsteile „Tiergesundheit und Tierschutz“, „Funktionelle 
Klauenpflege“ und „Rechtsgrundlagen, Wirtschafts- und Sozialkunde“ 
 
Im Abschnitt 2 wird der höherwertige Fortbildungsabschluss zum anerkannten Fachagrarwirt 
Klauenpflege und Fachagrarwirtin Klauenpflege geregelt. 
Inhalt 
§10 Ziel der Prüfung und Bezeichnung des Fortbildungsabschlusses 
(2) Ziel der Prüfung ist der Nachweis der Befähigung, als Führungskraft in Unternehmen der 
Klauenpflege und der Tierproduktion Führungsaufgaben wahrzunehmen. Durch die Prüfung 
ist festzustellen, ob der Prüfling die auf einen beruflichen Aufstieg abzielende erweiterte 
berufliche Handlungsfähigkeit besitzt, in Unternehmen der Klauenpflege folgende Aufgaben 
eines Fachagrarwirts Klauenpflege oder einer Fachagrarwirtin Klauenpflege wirtschaftlich und 
nachhaltig wahrzunehmen, diese Betriebe eigen-verantwortlich zu führen und 
Leitungsaufgaben auszuüben sowie auf sich verändernde Anforderungen und 
Rahmenbedingungen zu reagieren. 
(3) Die erfolgreich abgelegte Prüfung führt zum anerkannten Fortbildungs-abschluss 
„Fachagrarwirt Klauenpflege“ oder „Fachagrarwirtin Klauenpflege“. 
§12 Gliederung und Inhalt der Prüfung 
(1) Die Prüfung umfasst die Prüfungsteile „Rechtliche Bestimmungen“, „Betriebs- und 
Unternehmensführung“, „Mitarbeiterführung und Qualifizierung“. 
 
Im Freistaat Sachsen bietet die Genossenschaft Klauenpfleger e.G. Sachsen (Pestalozzistraße 
2, 01847 Lohmen) nach einem eigenen Rahmenstoffplan die Ausbildung zum Geprüften 
Klauenpfleger/ Geprüfte Klauenpflegerin in zwei Lehrgangsstufen an. Dieser wurde durch den 
Sächsischen Berufsbildungsausschuss / Unterausschuss Landwirtschaft mit „besonders geeignet“ 
bewertet und ist im Folgenden auszugsweise dargestellt. 
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Rahmenstoffplan zum Fortbildungslehrgang  
- Geprüfter Klauenpfleger/ Geprüfte Klauenpflegerin 
Inhalt 
1. Voraussetzung und Ziel des Fortbildungslehrganges 
Die Fortbildung zum Geprüften Klauenpfleger / zur Geprüften Klauenpflegerin ist für den 
Freistaat Sachsen aufgrund der vorhandenen Betriebsstruktur in der Landwirtschaft von Bedeutung. 
Die Zulassung zur Fortbildungsprüfung erfolgt nur dann, wenn die Voraussetzungen gemäß der 
Verordnung über die Prüfungen zu den anerkannten Fortbildungsabschlüssen „Geprüfter 
Klauenpfleger“ und „Geprüfte Klauenpflegerin“ gegeben sind. 
Die hohen praktischen und theoretischen Anforderungen in der Fortbildungsprüfung lassen sich 
mit der Bedeutung des Klauenpflegers für die Landwirtschaft im Freistaat Sachsen rechtfertigen. 
Der Klauenpfleger soll der landwirtschaftlichen Praxis als Dienstleister mit anwendungsbereitem 
Wissen und Können bei der Pflege der Klauentierbestände zur Verfügung stehen, dabei die 
Fähigkeit besitzen, notwendige Tätigkeiten eigenverantwortlich tier- und fachgerecht auszuführen, 
anleitende, betreuende und beratende Aufgaben wahrzunehmen, selbständig unternehmerisch tätig 
zu sein und eigene Einkommensquellen erschließen zu können. 
 
2. Gliederung des Rahmenstoffplanes 
Der Rahmenstoffplan dient der Wissensvermittlung im Rahmen des dreizehnwöchigen 
Fortbildungslehrganges in Sachsen. 
Der Unterricht bezieht sich auf die Lernfelder - Pflichtbereich: 
I.  Tiergesundheit und Tierschutz 126 Stunden (a. 45 min.) 
II.  Funktionelle Klauenpflege 310 Stunden (a. 60 min) 
III.  Rechtsgrundlagen, Wirtschafts- und Sozialkunde 40 Stunden (a. 45 min) 
Wahlbereich zur freien Verfügung der Schule  24 Stunden (a. 45 min.) 
 
3. Aufbau und Verbindlichkeit des Rahmenstoffplanes 
Der Rahmenstoffplan enthält Lernziele/-inhalte sowie Hinweise zum Unterricht. Dem jeweiligen 
Unterrichtsschwerpunkt ist das anzustrebende Richtziel vorangestellt. 
 
4. Organisatorische Hinweise 
Eine Woche Unterricht umfasst 40 Unterrichtsstunden (a. 45 min.) 
Eine Woche praktische Ausbildung in der „Funktionellen Klauenpflege“ umfasst: 
• 35 Ausbildungsstunden am Tier (a. 60 min.) 
• 5 Ausbildungsstunden für die Werkzeug- und Gerätepflege (a. 60 min.) 
Der Berufspraktische Teil II ist integriert in die normale berufliche Tätigkeit. 
 
Lernfeld 1 Tiergesundheit und Tierschutz Gesamt-Zeitrichtwert: 126 Std.  
Richtziele 
• Kenntnis von anatomischen und physiologischen Grundlagen 
• Förderung des komplexen Denkens hinsichtlich Ursache-Wirkung Mechanismus 
• Vermittlung berufsfeldbreiten Wissens über Arzneimittel, Verbandsmaterial und –techniken 
• Kenntnis relevanter rechtlicher Grundlagen 
• Basiswissen zum Krankheitsbegriff als Abweichung vom Gesunden vermitteln 
• Verantwortung des Menschen, insbesondere von Personen, welche beruflich mit 
landwirtschaftlichen Nutztieren umgehen, dem Tier und damit der Tiergesundheit und dem 
Tierschutz gegenüber 
• Verantwortung dieses Personenkreises gegenüber dem Verbraucherschutz beim Umgang 
mit lebensmittelliefernden Tieren 
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Lernfeld 2 Funktionelle Klauenpflege Gesamt-Zeitrichtwert: 310 Std.  
Richtziele: 
• Kenntnis umfassender beruflicher Tätigkeiten 
• Ausprägung und Beherrschung der praktischen Fertigkeiten 
• Praktische Arbeiten im Tierbestand unter Aufsicht eines Lehrklauenpflegers 
 
Lernfeld 3 Rechtsgrundlagen, Wirtschafts- und Sozialkunde Gesamt-Zeitrichtwert: 40 Std. 
 Richtziele 
• Kenntnis über die Grundlagen der Wirtschaftslehre und des Rechts- und Sozialwesens 
• Einsicht in die Notwendigkeit gegebener sozialer und wirtschaftlicher Erfordernisse 
 
Wo wollen wir hin aufbauend auf die Erfahrung von mehr als 90 Jahre Ausbildung? 
Unser Ziel muss aus der Sicht des Tierschutzes und der Betriebswirtschaft des Halters sein: 
- die Erhaltung der Klauengesundheit unter Haltungsbedingungen vom Kalb bis zur 
altersbedingten Merzung des Rindes 
- die Entwicklung und Erprobung eines ganzheitlichen Systems der Vorbeugenden, 
orthopädischen Klauenpflege zur Verbesserung der Klauengesundheit in den 
Michviehherden. 
 
Wie soll das Ziel erreicht werden? 
Das Einzeltier der Herde steht im Fokus unseres Handelns. Folgende Maßnahmen dienen dabei 
der o.g. Zielstellung: 
- Die dokumentarische Ermittlung der genetisch bedingten Belastbarkeit der Klauen jedes 
Tieres der gesamten Herde von der Geburt bis zum Abgang 
- Festlegung der Zeiträume der Klauenpflege für das Einzeltier als prophylaktische Maßnahme 
zur Verhinderung der Erkrankung der Klaue oder Wiedererkrankung der Klaue 
- Orthopädische Maßnahmen zur Erhaltung der Klauengesundheit bei abnormaler Klauen 
- Zeitnahe Behandlung von Klauenerkrankungen  
- Ordnen des gesamten Tierbestandes des Landwirtes in Teilherden mit gleichen genetischen 
Voraussetzungen und Reaktionen auf die speziellen Haltungsbedingungen 
- Festlegung der Herdenklauenpflegetermine der Teilherden 
- Eigenständiges – Eigenverantwortliches Management der Klauenpflege und 
Klauenbehandlung in den Betrieben der Tierproduktion 
- Qualitative Weiterentwicklung der Klauenpflegerausbildung 
- Qualitative Weiterbildung der Klauenpfleger 
- Ausbildung von Fachagrarwirten Klauenpflege 
 
Das ist ein ehrgeiziges, anspruchsvolles Ziel zur Sicherung des Tierwohls in unseren Rinderherden. 
 
Kontakt 
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Die fachspezifische berufsunabhängige Ausbildung FBA zum 
„Überbetrieblich arbeitenden Klauenpfleger“ in der Schweiz 
Adrian Steiner 




Art. 16 TSchG: Eingriffe an Tieren 
Schmerzverursachende Eingriffe dürfen nur unter allgemeiner oder örtlicher 
Schmerzausschaltung von einer fachkundigen Person vorgenommen werden. Der Bundesrat 
bestimmt die Ausnahmen. Er bestimmt, welche Personen als fachkundig gelten. In diesem Bereich 
gelten nur Tierärztinnen und Tierärzte als fachkundig (im Gegensatz zur Zerstörung der Hornanlage 
bei Kälbern). 
Art. 5,4 TSchV: Pflege 
Hufe, Klauen, Nägel und Krallen sind soweit nötig regelmässig und fachgerecht zu pflegen und 
zu beschneiden. Hufe sind soweit nötig fachgerecht zu beschlagen. 
 
Änderung der Tierschutzverordnung 
In Kraft seit 01.01.2014 
Übergangsfrist bis 01.01.2017 
Art. 102, 5: Wer gewerbsmässig Klauenpflege für Rinder oder Hufpflege für Pferde durchführt, 
muss über eine Ausbildung nach Artikel 192 Absatz 1 Buchstabe a oder b verfügen. 
Art. 192, 1: a. eine fachspezifische Berufs- oder Hochschulausbildung oder eine Berufs- oder 
Hochschulausbildung mit einer fachspezifischen Weiterbildung; b. eine vom BLV anerkannte 
fachspezifische berufsunbhängige Ausbildung (FBA) 
Gültigkeit der Bewilligung: 10 Jahre 
 
Dauer der Ausbildung 
Der stufig aufgebaute Kurs besteht aus einem Theorieteil (5-tägiger Modulkurs und 3-tägiger 
FBA-Zusatzkurs) sowie dem 60 Arbeitstagen umfassenden Praktikum (entsprechend 3 Monaten). 
 
Form der Ausbildung 
Theoretischer Unterrichtsteil unter Einbezug von Videos, Fallbeispielen, Diskussionsrunden 
sowie angewandter Gruppenarbeit mit Vorstellung von Fällen. Praktischer Unterrichtsteil mit 
Übungen an Totklauen und während Betriebsbesuchen in der Gruppe. Das Praktikum wird bei 
mindestens zwei verschiedenen Mentoren (Lehrklauenpfleger) der SKV absolviert. 
 
Lernziele 
Die TeilnehmerInnen erlangen umfassendes Wissen in folgenden Bereichen: Relevante 
Rechtsgrundlagen; Tierschutz im Umgang mit dem Rind und insbesondere bei der Klauenpflege; 
Erkennung und Auswirkungen von Schmerz sowie Notwendigkeit des Schmerzmanagements; 
Wesen des Rindes und schonender Umgang mit dem Tier; Ursache, Bedeutung und Auswirkung von 
Klauenerkrankungen; Schonende und fachgerechte Ausübung der funktionellen Klauenpflege; 
Schonende und fachgerechte Ausübung der therapeutischen Klauenpflege und ihre Grenzen; 
Zusammenhänge zwischen Zucht, Aufstallung, Fütterung sowie Klauenpflege und Klauengesundheit; 
Prophylaktische Massnahmen hinsichtlich Klauengesundheit; Reinigung und Desinfektion von 
Umgebung und Gerätschaften; Umgang mit Heil- und Tierarzneimitteln sowie Bioziden; Gesundheits-
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, Arbeits- und Unfallschutz; Seuchenerkennung und –prophylaxe; Beratung im Bereich 
Klauengesundheit und Kommunikation sowie Vernetzung mit Experten wie Tierärzten oder 
Rindergesundheitsdienst; Absicherung der eigenen Person und wirtschaftliches Arbeiten 
 
Inhalt des Praktikums (60 Arbeitstage): 
(I) Ausschneiden, Dokumentation und Besprechung zusammen mit dem Mentor 
(Lehrklauenpfleger) von 5 Kühen pro Tag; Dokumentation von 20 Problemfällen während des 
Praktikums Teil1; 1 Fallbeschrieb inkl. Verlaufskontrolle; 1 betriebsspezifischer Pflegeplan 
(Dokumentation und Auswertung, Stallbeurteilung, Klauenbad, weitere Empfehlungsmassnahmen) 
(II) Möglichkeit des Ausschneidens, Dokumentation und Besprechung in Kleingruppen mit 1-2 
Mentoren (Lehrklauenpfleger) über 20 Tage (Anrechnung an Praktikumszeit) 
 
Lernzielkontrolle 
Die erfolgreiche (freiwillige) Lernzielkontrolle ermächtigt den Klauenpfleger zur Führung des 
Zusatzes „SKV geprüfter Profiklauenpfleger“. Die Prüfung gliedert sich in einen theoretischen und 
einen praktischen Teil. Der mündliche Theorieteil umfasst komplexe Fragestellungen zu (I) 
Tierschutz; (II) Tiergesundheit; (III) Ausübung der Klauenpflege und (IV) Rechts- und 
Sozialgrundlagen. Der praktische Teil besteht (I) aus 4 Arbeitsaufgaben (Klauenpflege an 2 Kühen, 1 
Klotz und 1 Verband anlegen). Maximal eine Teilprüfung des Theorieteils darf mit höchstens der 
Note 3 (Bestnote 6) nicht bestanden werden, vorausgesetzt der Durchschnitt der Noten der 
gesamten Prüfung beträgt mindestens 4. Eine einmalige Wiederholung einzelner Einzelteilprüfungen 
ist bei nächster Gelegenheit möglich. 
 
Anerkennung 
Der Besuch des Kurses inklusive Praktikum wie oben beschrieben, auch bei Nichtantreten/ 
Nichtbestehen der Prüfung, wird als fachspezifische berufsunabhängige Ausbildung (FBA) staatlich 




Klauenpfleger, die bis 2016 Modulkurse besucht und mit der Prüfung erfolgreich abgeschlossen 
haben, wird dieser als Teil der FBA anerkannt. Der Besuch des FBA-Zusatzkurses mit dem 
anschliessenden Praktikum kann direkt erfolgen. Diese Möglichkeit besteht bis Ende 2017. 
Klauenpfleger mit bestandener Profiprüfung der SKV sowie Instruktoren der SKV können 
während der Übergangszeit bis Ende 2016 die FBA mit dem 2-tägigen Lehrklauenpflegerkurs 
erlangen. Aus diesen Teilnehmern werden zukünftige Lehrklauenpfleger rekrutiert. 
 
Ausnahmebewilligungen 
Die Kantone können auf Einzelantrag von Klauenpflegern mit langer Berufserfahrung 
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Funktionelle Anatomie der Klaue – Klauenmechanismus – Die Basis 
Christoph K.W. Mülling 




Klauenerkrankungen wirken sich auf alles, was eine Milchkuh tut und tun muss nachteilig aus. 
Sie haben negative Auswirkungen auf Funktion und Leistung, verursachen finanzielle Verluste und 
beeinträchtigen das Tierwohl. Als Herdenproblem werden sie nach wie vor oft unterschätzt oft nicht, 
nicht im vollen Umfang oder zu spät erkannt. Nur 10 - 25 % der lahmen Kühe werden in der Regel 
vom Landwirt selbst erkannt. Geringe Veränderungen in der Mobilität werden oft nicht entdeckt, es 
werden hauptsächlich die schwer lahmen Tiere behandelt. Die finanziellen Verluste von 
Klauenerkrankungen wurden immer wieder in Studien geschätzt, 300 – 500 Euro Verlust durch ein 
Klauengeschwür sind eine realistische Größenordnung. Ein frühzeitiges Erkennen geringgradiger 
Veränderungen des Gangbildes ist erforderlich um rechtzeitig zu intervenieren und weitreichende 
Schäden der Klaue zu vermeiden. 
Die Klaue ist ein sehr viel empfindlicheres Organ als es den Anschein hat. Zu verstehen wie die 
Klaue aufgebaut ist und wie sie funktioniert ist ein sehr guter Anfang Klauenerkrankungen und Ihre 
Folgen zu verstehen. Kenntnisse der Anatomie und Verständnis der Biomechanik der Klaue sind die 
Voraussetzung und die Grundlage für erfolgreiche Prävention durch Maßnahmen am Tier aber auch 
für die gezielte Verbesserung der Haltungsbedingungen. 
 
Funktionelle Schlüsselelemente der Klaue 
Die Klaue ist eine Schnittstelle zwischen der Kuh und ihrer Umwelt. Sie besteht aus der 
modifizierten, stark verhornten Haut, die die Zehenspitze umgibt und allen von dieser 
eingeschlossenen Strukturen. Der verhornte Klauenschuh dient dem Schutz der inneren lebenden 
Gewebe vor mechanischen, chemischen und biologischen Umwelteinflüssen. Die Klaue dient 
darüber hinaus der biomechanischen Kraftübertragung im Stand und in der Fortbewegung. Die 
Leistungsfähigkeit der Klaue ist genetisch bestimmt und begrenzt. Sowohl der Organismus des 
Tieres über Stoffwechselprodukte als auch die Umwelt interagieren andauernd mit den 
Klauengeweben. Die Wechselwirkungen zwischen den Klauenstrukturen und der Umwelt sowie dem 
Stoffwechsel führen zu Kaskaden von physiologischen und pathophysiologischen Ereignissen. Diese 
wiederum führen zu Anpassungen in den Klauengeweben oder zu pathologischen Veränderungen 
mit Funktionsverlusten der Klaue und in vielen Fällen letztendlich dem Verlust des Tieres. 
Anatomisch und biomechanisch betrachtet ist die Klaue konstruiert und im Laufe der Evolution 
optimiert worden für Stand und Fortbewegung auf Weideböden mit variabler, insgesamt eher weicher 
Beschaffenheit. Sie ist nicht konstruiert für andauerndes langes Stehen auf hartem Boden. Dies führt 
per se unvermeidlich zu Schäden an den Schlüsselstrukturen der Klaue. Die Umwelt interagiert mit 
den Klauengeweben entweder direkt mechanisch oder biologisch, oder aber indirekt durch 
Veränderungen des Verhaltens des Tieres (lange Stehzeiten, plötzliche Bewegungen oder Stopps), 
die dann zu Schäden an den Klauengeweben führen. Umweltfaktoren, das Verhalten und 
Füterung/Stoffwechsel sind Schlüsselfaktoren in der multifaktoriellen Ätiologie von 
Klauenerkrankungen und in deren Prävention (1, 2, 3, 4). 
 
Die funktionell wichtigen Bauelemente - Schlüsselstrukturen - der Klaue sind von außen nach 
innen: 
1. Die Horn produzierende und oberflächlich stark verhornte Oberhaut (Epidermis) 
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2. Die dermo-epidermale Grenze 
3. Die Lederhaut (Dermis, Korium) mit der Aufhängung des Klauenbeins in dem Hornschuh, dem 
sogenannten Klauenbeinträger 
4. Das Blutgefäßsystem in der Lederhaut. 
5. Die stoßdämpfenden elastischen Fettpolster im Ballenbereich 
 
Nachfolgend werden der Klauenbeinträger und die digitalen Ballenpolster vorgestellt und 
besprochen, da diese Strukturen für die Biomechanik der Klaue und die Pathogenese von nicht 
entzündlichen Klauenerkrankungen von zentraler Bedeutung sind. 
 
Lederhaut (Dermis) und Klauenbeinträger (Abb. 1) 
Das Klauenbein ist im Wandbereich über ein System aus Kollagenfaserbündeln an der 
Innenseite des epidermalen Klauenschuhs aufgehängt (Abb. 1). Diese Aufhängung mit allen 
beteiligten Strukturen wird als Klauenbeinträger bezeichnet. Der Klauenbeinträger fixiert die Position 
des Klauenbeins und überträgt die Druckkräfte aus dem Gliedmaßenskelett als Zugkräfte an die 
Innenseite der Klauenkapsel. Am Tragrand werden diese wieder in eine Druckbelastung 
umgewandelt. Das Klauenbein wird zusätzlich durch ein System aus elastischen stoßdämpfenden 
Fettpolstern in der modifizierten Unterhaut unterstützt (Abb. 2). Diese ist im Bereich des Ballens 
besonders kräftig ausgebildet. Das Klauenbein wird durch die Aufhängung und Unterstützung in 
seiner physiologischen Position im Hornschuh gehalten. Damit wird übermäßiger Druck auf die 
empfindliche Lederhaut und die Horn produzierende lebende Epidermis verhindert. 
Alle Strukturen zwischen der Oberfläche des Klauenbeines und der Innenseite des verhornten 
Klauenschuhs sind an der Aufhängung und Kraftübertragung beteiligt, sind also Bestandteile des 
Klauenbeinträgers. Dieser hat eine dermale und eine epidermale Komponente. Die dermale besteht 
aus einem oberflächlichen blättchenförmigen Papillarkörper und einem tiefen netzartigen Anteil. Der 
epidermale Anteil besteht aus der inneren, lebenden Epidermis mit mehreren Schichten und dem 
inneren Anteil der Hornschicht. 
 
 
Abbildung 1 – Klauenbeinträger: Das Klauenbein ist über Kollagenfasern an der Innenseite 
des epidermalen Klauenschuhs aufgehängt. Diese Fasern werden beim Fußen zugbelastet. 
 
Die Kollagenfasern verlaufen von ihrer Verankerung in der Oberfläche des Klauenbeins schräg 
aufwärts zur Basalmembran an der demo-epidermalen Grenze auf der Oberfläche der 
Lederhautblättchen. Dort sind sie ebenfalls verankert und damit verbunden mit den epidermalen 
Blättchen auf der Außenseite der Basalmembran und weiter über die Epidermis mit der Hornkapsel 
der Klaue (5, 6). Dieser Klauenbeinträger bestimmt im Wesentlichen wieviel Druck auf die Lederhaut 
unter dem Klauenbein ausgeübt wird. Die Qualität der Kollagenfasern im Bindegewebe des 
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Klauenbeinträgers ist von entscheidender Bedeutung für seine Funktion, d.h. das Klauenbein in einer 
stabilen Position innerhalb des Hornschuhs zu halten (7, 8, 5). Wenn es durch pathophysiologische 
Ereignisse in der Lederhaut zu einer Lockerung oder einem vermehrten Abbau von Kollagenfasern 
kommt wird dies zu einer Positionsveränderung des Klauenbeins in der Kapsel führen, d.h. einem 
Sinken, einer Rotation oder einem axialen oder abaxialen Seitwärtskippen, oder einer Kombination 
dieser Positionsveränderungen. Eine Zunahme des Druckes auf die Lederhaut und lebende 
Epidermis unter dem Klauenbein sind die Folge. Daraus entstehen Gewebeschäden, die von lokaler 
Ischämie über Ruptur von Kapillaren mit Blutaustritt bis hin zu ausgedehnten Nekrosen und völligem 
Ausfall der Hornproduktion (claw horn disruption) reichen. 
 
Ballenpolster (Abb. 2) 
Das digitale Polster erstreckt sich unter dem Klauenbein von palmar/plantar nach apikal. Es 
besteht aus drei zylindrischen parallel angeordneten Fettkörpern, die jeweils von einer straffen 
Bindegewebskapsel umgeben sind (9, 10, 11). Richtung Zehenspitze liegen quer angeordnete 
dünner Fettpolster, deren Durchmesser zur Sohlenspitze hin immer geringer werden. In der 




Abbildung 2 – Ballenpolster: Ein System aus längs- und quer angeordneten Fettpolstern 
umgeben von straffem Bindegewebe etabliert zwischen Klauenbein und Hornschuh einen 
leistungsfähigen Stoßdämpfer für die Fußung. Die Polster werden zur Zehenspitze hin fortlaufend 
dünner; in der Zehenspitze existiert kein subkutanes Polster mehr. 
 
 
Beim physiologischen Fußen hat der weich elastische Ballen als erster Teil der Klaue Kontakt mit 
dem Boden. Das Gewicht wird gleichmäßig auf die innere und äußere Klaue verteilt. Während der 
elastische Ballen bestehend aus Ballenhorn und Ballenpolster im hinteren Teil der Klaue den Stoß 
beim Auffußen dämpft wird das Gewicht des Tieres auf die Wand und die angrenzende Sohle 
übertragen. Dabei spreizen sich die zwei Hauptzehe mit den Klauen zunehmend mit steigender 
Gewichtsbelastung in der Hauptfußungsphase. Die Lederhaut der Sohle und des Ballens mit den 
darüber liegenden Fettpolstern in der Subkutis sind ein Stoßdämpfer, der einen großen Teil des 
Stoßes bei jedem Schritt aufnimmt, elastisch dämpft und gleichmäßig auf das umgebende und 
angrenzende Gewebe verteilt. Das Ballenpolster arbeitet mit dem Retinakulum der Zehe und dem 
umgebenden weich elastischen Ballenhorn zusammen. Das Gewebe des Retinakulums dehnt sich 
lateral aus sobald es beim Fußen belastet wird. Der Duck nach lateral wird auf die Wand übertragen. 
Diese hat eine hohe Zugfestigkeit, sie funktioniert wie eine Feder und absorbiert einen Teil der 
Energie beim Auffußen und Abstoßen bei jedem Schritt. Diese Zugfestigkeit des Wandhornes ist 
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verringert wenn die Hornqualität durch Erkrankungen wie die Klauenrehe, Fissuren im Horn oder 
Ballenhornerosion nachteilig verändert wird. Die Gewichtsverteilung zwischen der lateralen und 
medialen Klaue ist nicht gleich. An der Beckengliedmaße ist die Innenklaue zumeist deutlich kleiner 
als die Außenklaue. Haltung auf harten Betonböden führt dazu, dass die Sohlen- und Ballenfläche 
der Aussenklaue breiter größer und flacher wird. Diese Veränderungen beeinflussen die 
biomechanische Dynamik innerhalb der Klaue. Das Tragen des Gewichtes beim Fußen ist nicht 
mehr überwiegend auf die Wand beschränkt. Stattdessen wird die Belastung mehr in die zentralen 
Bereiche der Sohle verlagert. Dieser Prozess ist verantwortlich für die traumatische Komponente in 
der Ätiologie und Pathogenese der subklinischen Klauenrehe (CHD - claw horn disruption) und der 
mit ihr vergesellschafteten Klauenschäden. 
Die Ballenpolster verändern ihre Struktur und Zusammensetzung in Abhängigkeit vom Alter. Sie 
unterliegen Umbauvorgängen im Zusammenhang mit den peripartalen metabolischen Umstellungen, 
der Geburt und dem Einsetzen der Laktation. Veränderungen in den Polstern hängen nach neueren 
Untersuchungen anscheinend mit den metabolischen Umstellungen um die Geburt herum 
zusammen und sind positiv korreliert mit dem body condition score (12). 
 
Pathophysiologie – Gewebeschäden - Klauenerkrankungen 
Die Mehrzahl der infektiösen Klauenschäden und -erkrankungen entwickelt sich im 
Zusammenhang mit Vorschädigungen der Klauengewebe (12, 13), die gehäuft im peripartalen 
Zeitraum vorkommen. Veränderungen an den Kollagenfasern führen zu einer erhöhten Mobilität des 
Klauenbeins in der Klauenkapsel. Dadurch entsteht lokal unter den Klauenbein Druck auf die 
Lederhaut mit ihren Blutgefäßen und auf die Horn bildende lebende Epidermis. Gewebeschäden bis 
hin zur völligen Zerstörung des Gewebes sind die Folge. Nach derzeitigem Kenntnisstand kommt es 
zeitgleich im peripartalen Zeitraum auch zu Umbauprozessen an den Ballenpolstern, die zu einer 
verringerten Unterstützung des sinkenden Klauenbeins führen. Die Gewebeschäden werden dadurch 
umso größer. Die zu beobachtenden Schäden reichen von Bluteinschlüssen im Horn (Hämorrhagien) 
bis hin zur lokalen vollständigen Zerstörung des Hornschuhs. Damit hat sich ein Klauengeschwür 
entwickelt, die Lederhaut ist exponiert, wird infiziert und es kommt zur Entzündung sowie möglichen 
Komplikationen, wenn sich dieser Prozess in die Tiefe der Klauengewebe ausbreitet. Ursachen für 
die Schädigungen des Klauenbeinträgers können sowohl mechanisch als auch 
metabolisch/diätetisch sein. Und Kombinationen von Faktoren aus beiden Kategorien. Die daraus 
resultierenden Schädigungen der Klauengewebe wurden und werden zum Teil auch nach wie vor als 
subklinische Klauenrehe bezeichnet. Seit etwa 15 Jahren wird zunehmend der Begriff claw horn 
disruption (CHD) verwendet (14). In Folge der initialen Gewebeveränderungen und des Absinkens 
des Klauenbeines entstehen dann sekundäre Schäden und Erkrankungen der Klaue, wie 
Hämorrhagien, Klauengeschwüre und White Line disease. Diese zählen weltweit zu den häufigsten 
und bedeutendsten Klauenerkrankungen. 
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Die Gelenks- und klauenschonende Gestaltung der Liegeboxen ist im modernen Milchviehstall 
Voraussetzung für gesunde Kühe und hohe Milchleistungen. 
Besonders zu beachten sind Integumentschäden, die sich auf die Gestaltung der Liegeboxen 
zurückführen lassen. Folgende Anforderungen werden an eine Liegebox gestellt: 
• jedem Tier muss eine Liegebox zur Verfügung stehen 
• die Liegefläche muss trittsicher, verformbar sowie eben, trocken und hygroskopisch sein 
• die Liegefläche soll leicht ansteigen (Gefälle von 2-4 %) 
• die Abtrennungen dürfen den Bewegungsraum der Kühe nicht einschränken, sie sollen vor 
rangordnungsbedingten Verdrängungen und Verletzungen geschützt sein 
• die Kühe sollten während des Liegens verschiedene Liegepositionen einnehmen können. 
 
Liegeboxenmaße und Fundamentgesundheit  
Bei optimal gestalteten Liegeplätzen liegen Kühe 10 bis 14 Stunden am Tag. Zu beachten ist bei 
der Bewertung des Liegeverhaltens, wie oft sich Kühe legen und wie lange die einzelnen 
Liegeperioden dauern. Liegeperioden haben eine Dauer von durchschnittlich 60 bis 90 Minuten je 
Aufenthalt (1).  
Die an die Herde angepassten richtigen Maße der Liegeboxeneinrichtung entscheiden mit über 
die Liegedauer und Liegequalität. Sind die Liegeboxenmaße für die Kuh nicht optimal, zeigt sich das 
in langem Stehen mit zwei oder vier Beinen in der Box.  
Auschlaggebend für das Annahmeverhalten einer Liegebox ist die Gestaltung des Kopfraumes, 
besonders die Höhe und Anordnung des Nackenriegels. Der Kopfraum sollte völlig frei von 
Installationen aller Art sein. Die Kuh holt beim Aufstehen Schwung mit ihrem Kopf und benötigt dazu 
eine zusätzliche Fläche von ca. 70 bis 100 cm. Der Nackenriegel kann deutlich über 1,30 m hoch 
sein, maximal sollte er 10 cm unter der Wideristhöhe liegen. Ein falsch dimensionierter Kopfraum ist 
eine häufige Ursache für das Verweigern einer Liegebox und damit einhergehende stärkere 
Klauenbelastung durch Stehen mit zwei Beinen in der Box. So zeigte eine Untersuchung, dass sich 
durch die Veränderung der Nackenriegelhöhe, im untersuchten Fall durch eine Wellenform über dem 
Kopfraum, die Stehzeiten mit zwei Beinen in der Box sowie die Berührungen mit dem Nackenriegel 
signifikant verringerten (2). 
Die Abmessungen für die optimale Liegebox sind Rassen- bzw. herdenspezifisch einzustellen. 
Aktuelle Gestaltungsvorschläge finden sich im DLG-Merkblatt 379.  
 
Liegeflächengestaltung und Fundamentgesundheit 
Integumentschäden an den Gliedmaßen der Tiere können zu starker Lahmheit und dem 
Zwangsabgang des Tieres führen. Häufig betroffen sind die Tarsalgelenke. Integumentschäden an 
den Karpalgelenken oder am Hüfthöcker sind seltener zu finden. Zum Zusammenhang zwischen der 
Gestaltung der Liegefläche und der Fundamentgesundheit gibt es eine Vielzahl Untersuchungen. 
Besonders betroffen sind Tiere in Ställen mit harten Gummimatten, die ohne Einstreu betrieben 
werden. Prinzipiell finden sich jedoch Kühe mit Integumentschäden in allen Haltungssystemen (3,4). 
Liegeschäden an den Gliedmaßen haben zwei Ursachen (5): 
• abrasive Eigenschaften der Liegeboxenoberfläche  
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Bewegt sich die liegende Kuh, verschieben sich die aufliegenden Hautschichten. Ist die 
Unterlage nicht glatt oder flexibel genug, um die Bewegung zuzulassen, entsteht Reibung, 
die an besonders exponierten Stellen zu Haarverlust und Hautreizungen führen kann.  
• Dekubitusbildungen  
Ein Dekubitus entsteht, wenn der Druck, der von außen auf ein Körperteil wirkt, höher ist 
als der Blutdruck in den Kapillaren der Haut. 
 
Bei Milchkühen wird großer Wert auf die Weichheit und Verformbarkeit der Liegeflächen gelegt, 
allerdings kommen für die Beurteilung dieser Eigenschaft keine physiologisch begründeten 
Richtwerte zur Anwendung. Es wird über das Liegeverhalten und mit Hilfe von Wahlversuchen 
ermittelt, welche der angebotenen Liegeflächen von den Tieren bevorzugt werden. Physiologisch 
begründete Kenndaten zur Weichheit und Verformbarkeit gibt es kaum. So wurde in einer Studie 
festgestellt, dass nach einer Auswertung der von der DLG veröffentlichten Testberichte für 
Liegeboxenbeläge für Rinder (www.dlg.org, Stand 2011) nur zwei der geprüften Matten für 
Hochliegeboxen bereits bei Drücken < 1N verformbar sind(5). Damit wären bei allen übrigen 
Liegeboxenbelägen keine Anpassung der Liegeflächenauflage an die Körperform der liegenden Kuh 
möglich. 
 
Tiefliegebox versus Hochliegebox 
Vor- und Nachteile der zwei Liegeboxensysteme werden kontrovers diskutiert. Moderne 
Komfortmatten können einzelne Nachteile der ursprünglichen „Gummimatte“ ausgleichen. Auch wird 
das Einstreuen mit Minimaleinstreu (ca 300 g/Kuh und Tag) immer mehr zum Standard.  
Die Häufigkeit des Auftretens der Schäden an den Tarsalgelenken ist von Ausstattung und 
Pflegezustand der Liegeflächen abhängig. Tabelle 1 zeigt einige Literaturquellen, die den 
Tiefliegeboxen eine bessere Fundamentgesundheit bescheinigen. 
 





Komfort-matten loses Stroh Gummimatten 
Zähner et al. (2009) Willen 
(2004)  
Wechsler et al. (2000) Schaub 














Die Liegefläche der klassischen Tiefliegebox besteht aus einem Stroh-Kalk-Gemisch. Diese 
Liegefläche weist gute Polstereigenschaften auf und findet hohe Akzeptanz bei den Kühen. Die 
wichtigsten Voraussetzungen für den Einsatz dieses Materials sind die hygienische Unbedenklichkeit 
und ein hohes Wasserbindevermögen. Je kleiner das Stroh gehäckselt ist, desto größer die 
Oberfläche und desto besser das Wasseraufnahmevermögen und die Verteilbarkeit. 
Die Zugabe von anorganischem Kalk erhöht zusätzlich das Wasserbindungsvermögen und 
bewirkt ein Bakterien- und keimarmes Milieu. Für die Beibehaltung eines hohen Kuhkomfort müssen 
die Boxen regelmäßig nachgestreut werden. Tiefliegeboxen müssen täglich eingeebnet und 
gesäubert werden. (1) 
Eine Alternative zur klassischen Stroh-Kalk-Matratze stellt das anorganische Einstreumaterial 
Sand dar. Es bietet eine gute Verformbarkeit, gute Hygiene und Sauberkeit der Kühe(6). Das System 
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eignet sich aufgrund der hohen Wärmeableitung für warme Klimate. Sandboxen werden von den 
Kühen bei kalten Temperaturen weniger gut angenommen (7). Die Studie zeigte eine >12 h tägliche 
Liegedauer bei Gummi oder Stroheinstreu im Vergleich zu nur 7,5 h Liegedauer bei Sandbetten in 
der kälteren Jahreszeit Am besten eignet sich Sand mit einer runden Korngröße von rund 1 mm (8). 
Liegt hingegen eine zu grobe Körnung vor kann es zu Druckstellen an der Klaue und Abreibungen an 
der Haut im Gelenkbereich kommen.  
Separierte Gülle oder Gärreste als Einstreumaterial bilden keine feste Matratze, bieten aber 
hohen Liegekomfort. Vorteil dieses Materials ist die direkte und betriebswirtschaftlich günstige 
Verfügbarkeit. Das Infektionspotenzial durch Milchausfluss, Gebärmutterausfluss, Kot und 
Kotkonsistenz stellt ein erhöhtes Risiko für die Gesundheit dar (9). Es empfiehlt ausschließlich die 
Gülle von Altmelkern, Trockenstehern und Jungtieren zur Separation zu verwenden (10). 
In der KTBL-Schrift 431 veröffentlichte Untersuchungen an über 2400 Kühen in 56 Betrieben zu 
Integumentschäden an verschiedenen Gelenken zeigten sehr unterschiedliche Effekte der 
Einstreumaterialien (4). Auch in dieser Untersuchung wird festgestellt, dass Schäden an den 
Gelenken bei Hoch- und Tiefboxensystemen auftraten. Kühe auf Strohmistmatratzen in Tiefboxen 
zeigten signifikant weniger und leichtere Gelenkschäden. Ebenso wird aber festgestellt, dass 
Einstreu auf Weichbodenmatten teilweise zu einer deutlichen Verringerung der Schäden führte. Es 
wird in dieser Quelle wie auch in anderen Untersuchungen Strohmehl als Einstreu empfohlen.  
In Tabelle 2 wird der Verlauf von Integumentschäden in einem Milchproduktionsbetrieb 
vorgestellt, nachdem mit dem Einstreuen von Strohmehl auf Hochliegeboxen begonnen wurde (11). 
Das Einstreuen erfolgte täglich mit ca. 300 g/Kuh und Tag, täglich wurden zweimal die Liegeboxen 
gereinigt. 
 
Tabelle 2: Entwicklung der Integumentschäden in einer Milchviehherde nach dem Beginn 





Strohmehleinstreu Befunde nach 60 d Befunde nach 90 d 
Gesund (%) 5,5 7,8 47,8 
Haarlos (%) 64,1 84,2 47,8 
Umfangsver-
mehrung (%) 23,8 3,3 3,1 
offene Wunde (%) 6,6 4,7 1,3 
 
Eine umfangreiche aktuelle Studie führte zu folgenden Schlussfolgerungen bezüglich der 
Gelenksschäden (6): 
- Die tägliche Pflege der Liegebox entscheidet im höheren Maß über die Eignung der Box als der 
Liegeboxentyp oder die Wahl der Einstreu. 
- Bei der Wahl organischen Einstreumaterials sind keine gravierenden Unterschiede erkennbar, 
aber zu feine Einstreupartikel haben negative Auswirkungen auf die Gelenksgesundheit. 
- Sowohl Matten als auch Matratzen müssen eingestreut werden. Verformbare Matten werden 
besser angenommen. 
- Tiefboxen weisen für Gelenksprobleme Vorteile auf(6). 
 
Tiefliegebox versus Hochliegebox - Verfahrensbewertung  
Aus Sicht der Tiergerechtheit wird die Tiefliegebox mit Kalk-Strohmatratze am Besten bewertet. 




LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 438 




















































Zukünftig müssen kostengünstige Liegeboxenvarianten entwickelt werden, die Vorteile der Hoch- 
und Tiefboxensysteme mit dem Ziel einer guten Fundamentgesundheit vereinen. 
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Die Haltung von Wasserbüffeln hat in der Tierproduktion in Brasilien einen hohen Stellenwert, da 
diese Tierart ein hohes Potential zur Herstellung spezifischer Produkte von guter Qualität mit hoher 
Wertschöpfung aufweist. 
Das fettarme Büffelfleisch mit einem hohen Proteingehalt, die Milch mit einer hohen 
Industrieprofitabilität, das Leder und das Verwenden der Tiere als Zugtier hat die Büffelhaltung als 
einen alternativen Wirtschaftssektor wichtig und attraktiv gemacht. In Brasilien wurden die Büffel im 
späten neunzehnten Jahrhundert aus Asien, Europa und der Karibik eingeführt. Aktuell steigt 
aufgrund der hohen Rustikalität und Anpassungsfähigkeit an unterschiedliche Klimazonen und 
Reliefs die Haltung der Tiere in verschiedenen Regionen Brasiliens an. Diese Büffelhaltung stellt im 
Vergleich zur Rinderhaltung eine kostengünstige Option sowohl für kleine Erzeuger als auch große 
Produzenten dar. 
Gemäß dem Brasilianischen Institut für Geographie und Statistik (IBGE) hat Brasilien rund 
1.277.199 Millionen Büffel (5). Der Bundesstaat Pará besitzt dabei mit über 508.000 Büffeln die 
höchste Anzahl dieser Tiere in Brasilien, die sich im niedrigen und mittleren Amazonasgebiet aber 
vor allem mit 378.000 Tieren auf der Insel Marajo konzentrieren. Die Wasserbüffelhaltung ist für die 
Insel der wichtigste Wirtschaftssektor. Der Amazonas-Regenwald verbindet günstige Eigenschaften 
für die Produktion von Büffeln miteinander, wo die Tiere vorwiegend auf ultra-extensive Art gehalten 
werden. Jedoch ist für die Haltung in diesen Gebieten eine schlechte Überwachung und Kontrolle der 
Ernährung und Hygiene der Tiere charakteristisch, was zu einem hohen Risiko für 
Infektionskrankheiten und Mangelernährung führt. Aufgrund der Bedeutung der Wasserbüffelhaltung 
in diesem Gebiet und die gleichzeitigen Mängel in der Haltung sind die Erforschung und 
Überwachung der Krankheiten dieser Tiere besonders wichtig um Produktions- und Gewinnverlusten 
vorzubeugen. 
Von 1999 bis 2014 wurden Besuche in fünf verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben in den 
drei Gemeinden der Marajó Insel, die Gemeinden der Städte Soure, Terra Alta und Arari, 
durchgeführt. Dabei wurden klinisch-pathologische sowie labordiagnostische Untersuchungen an 
Büffeln verschiedenen Alters und Rasse und mit unterschiedlichem Lahmheitsgrad durchgeführt. Es 
wurden insgesamt 300 Tiere älter als ein Jahr sowohl männlich als auch weiblich, der Rassen 
Murrah, mediterraner Rassen sowie deren Kreuzungen in die Studie eingeschlossen. Die spezifische 
klinische Untersuchung des Bewegungsapparates wurde nach Dirksen (2) durchgeführt. Sektionen 
wurden an zehn Tieren mit einer Lahmheit durchgeführt, wobei Knochenfragmente zur 
Phosphoranalyse und Leberproben zur Analyse von Kupfer gesammelt wurden. Alle Analysen 
wurden im Chemischen Analyse Labor für Mineralien des Umweltinstitutes Evandro Chagas mittels 
Ionenchromatographie 2000 ICS DUAL-System durchgeführt. 
Auf allen fünf untersuchten Betrieben wurden die Tiere auf ultra-extensive Weise gehalten, wobei 
das Hauptnahrungsmittel Weidegras darstellte. Nur in einem Betrieb wurden zusätzlich Mineralien 
verfüttert, jedoch auf falsche Art und Weise. In jedem der fünf Betriebe wurde eine 
Lahmheitsprävalenz von 5-10 % der untersuchten Tiere diagnostiziert. In einem Betrieb wurden vier 
Tiere mit einem übermäßigen Wachstum der Klauen beobachtet. In einem weiteren Betrieb wurden 
zwei Fälle von angeborener Phokomelie (das teilweise oder völlige Fehlen einzelner oder mehrere 
Extremitätenknochen) diagnostiziert, wobei bei einem Tier nur die Hinterbeine und bei dem Anderen 
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alle vier Beine betroffen waren. In allen fünf Betrieben fielen einzelne Tiere mit akuten und 
chronischen Frakturen im Bereich der Gliedmaßen auf. 
In der Sektion von acht Wasserbüffeln, waren hauptsächlich Schäden des Skeletts zu 
beobachten, welche den Krankheitsbildern der Rachitis und Osteomalazie entsprachen. Bei zwei 
Tieren wurden Formen von Skelettdeformationen wie Skoliose und andere Veränderungen der 
Knochen einschließlich der Dornfortsätze der Wirbel (2) beobachtet. Bei fünf Büffeln wurden 
Unebenheiten der Gelenkflächen, Erosionen von Knorpel und Proliferationen des periartikulären 
Knochengewebes mit Osteophytenbildung hauptsächlich in den interphalangealen Gelenken 
beobachtet. Bei allen sezierten Tieren war die Knochenfestigkeit erniedrigt, die Knochen waren 
leichter und porös, in einigen Fällen konnten die Rippen leicht gebrochen werden und die Knochen 
schwammen im Wasser oben (1). Weiterhin ergaben die Ergebnisse der Laboruntersuchungen einen 
durchschnittlichen Anteil von Phosphor in der Asche von 16,53 % und die Durchschnittswerte von 
Kupfer in der Leber waren 7,75 ppm, die als niedrig einzustufen sind (7,8). Diese Elemente sind 
wichtig für die Knochenbildung und Mängel dieser können Formänderungen des Skeletts sowie eine 
verringerte Knochenfestigkeit mit erhöhtem Risiko für Frakturen und zunehmender Lahmheit in 
unterschiedlichem Ausmaß verursachen. Vor den Untersuchungen dieser Fälle wurde erwartet, dass 
die Ursache der Lahmheiten der Büffel auf Marajo Veränderungen der Klauen, hevorgerufen durch 
die vermeintlich schlechten Bedingungen auf der Insel, sind. Zu diesen Bedingungen zählen hohe 
Niederschläge. Die Tiere bleiben über lange Zeiträume in den überfluteten Umgebungen, der Mangel 
an vorbeugenden Maßnahmen gegen infektiöse Klauenkrankheiten, sowie schlechte Ernährung und 
Mangel an Mineralergänzung begünstigen krankhafte Veränderungen der Klauen (3,4,6). Jedoch 
wurden, konträr zu den bisherigen Funden in der Literatur, keine Veränderungen der Klauen 
beobachtet, welche ein vermehrtes Aufkommen der Lahmheiten rechtfertigen. Das Vorkommen 
übermäßigen Wachstums der Klauen bei vier Tieren auf einem Betrieb kann als punktuell angesehen 
werden. Das überschießende Klauenwachstum kann häufig auf die zu geringe Abnutzung der 
Klauen zurückgeführt werden kann. Die in zwei Fällen diagnostizierte Phokomelie mit 
Veränderungen der Klauen und Phalangen ist ein genetischer Defekt und kann ebenfalls nicht ein 
vermehrtes Auftreten von Lahmheiten rechtfertigen. Basierend auf epidemiologischen, klinischen, 
pathologischen und labordiagnostischen Befunden wird der Schluss gezogen, dass das vermehrte 
Auftreten von Lahmheiten bei Wasserbüffeln auf der brasilianischen Insel Marajo nicht auf die 
vermeintlich negativen Umweltbedingungen zurückzuführen ist. Die Ursache hierfür sind 
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Lahmheiten stellen leider nach wie vor aufgrund ihrer schmerzbedingten Ursachen ein ernstes 
tierschutzrelevantes Problem in vielen Milchviehherden dar (1-4). Sie bedingen große ökonomische 
Verluste infolge von verminderter Milchleistung, verschlechterten Fruchtbarkeitsparametern, erhöhter 
Anfälligkeit für Stoffwechselstörungen, vermindertem BCS, erhöhter Remontierungsrate und Kosten 
für zusätzlichen Arbeitsaufwand (5-10). Die Lahmheitshäufigkeiten sind in zu vielen Herden sehr 
hoch: jährliche Inzidenzen von bis zu 70% (5, 11) und mittlere Prävalenzen von 15% – 36% wurden 
in Österreich, Deutschland und der Schweiz (12-15) berichtet. Selbst bei Mutterkühen wurden 
mittlere Lahmheitsprävalenzen von 15,6% festgestellt (16). In einer Schweizer Studie wurde in 
80,8% von 78 Betrieben mindestens eine lahme Kuh diagnostiziert (16).  
Auch bei Färsen wurden bereits in beachtlichem Ausmaß Klauenleiden festgestellt, wodurch sie 
ein >15-mal höheres Risiko aufwiesen, in den ersten 2 Monaten post partum lahm zu werden 
verglichen mit gleichaltrigen Färsen ohne Lahmheitsvorbericht (17). Als häufigste 
Lahmheitsursachen bei Milchkühen werden Erkrankungen des Klauenhorns und der Klauenhaut 
genannt (14, 16, 18, 19).  
Diese nicht tolerierbare Situation mit hohen Prävalenzen von Lahmheiten und Klauenläsionen bei 
Kühen und Färsen erfordert ein systematisches Vorgehen, um deren Ursachen aufzudecken, und 
um die Bedingungen im Betrieb zu verbessern (11, 19-24). Dazu zählt die Implementierung einer 
täglichen bzw. wöchentlichen Lahmheitskontrolle der Kühe (im Melkstand bzw. beim Verlassen des 
Melkstandes), die sofortige Untersuchung und therapeutische Klauenpflege lahmer Tiere sowie die 
Durchführung einer fachgerechten Klauenpflege von Milchkühen zwei- bis dreimal bzw. bei Kühen 
mit Roll- und chronischen Reheklauen bis zu viermal jährlich (23, 25-28). Um einen nachhaltigen 
Erfolg dieser Maßnahmen bzw. auch durchgeführter stallbaulicher und Management-Änderungen 
kontrollieren zu können, kommt der Dokumentation der Klauenbefunde anlässlich jeder 
Herdenpflege eine Schlüsselrolle zu (14, 20, 21).  
Während die Evaluierung der monatlich dokumentierten Milchleistungsdaten, die kontinuierliche 
Analyse der Fruchtbarkeitsparameter sowie die regelmäßige Bestimmung des BCS in vielen 
Betrieben als unverzichtbare Methoden in der Bestandsbetreuung etabliert sind, um die 
Eutergesundheit und die Energie- und Eiweißversorgung der Milchkühe zu überprüfen (29-31), ist 
eine kontinuierliche Kontrolle der Klauengesundheit bislang erst in wenigen Betrieben eingeführt (32-
35). 
Weltweit sind derzeit ca. 11 Programme zur elektronischen Dokumentation und Analyse von 
Klauendaten sowie zur Verrechnung der Arbeitszeit und durchgeführter Behandlungen am Markt (34, 
36, 37). Progressive Klauenpfleger verwenden zur Dokumentation bereits seit einigen Jahren 
Pocket-PCs oder stoßfeste und wasserresistente Touchscreens, letztere sind am Klauenpflegestand 
in Arbeitsplatznähe montiert (14, 16, 33-37). Solcherart während jedes Herdenschnittes 
dokumentierte Befunde können sofort nach Beendigung der Herdenpflege analysiert werden (14, 16, 
32-37).  
Der vorliegende Bericht zeigt auf wie man zeitgemäß Klauengesundheitsdaten anlässlich jeder 
Herdenpflege elektronisch dokumentieren und sofort analysieren kann. Zudem werden jene 
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Parameter aufgezeigt, welche gut geeignet sind, die Klauengesundheit einer Herde bzw. einer 
Einzelkuh zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. die Entwicklung der Klauengesundheit einer Herde 
über längere Zeiträume hinweg in übersichtlicher und leicht verständlicher Weise sowie auch im 
Detail zu beschreiben. 
 
Tabelle 1: Auflistung von derzeit weltweit verfügbaren digitalen Programmen zur Dokumentation und 
Analyse von Klauendaten 
Name Hersteller / Vertrieb Land Referenzen 
KLP/KLP mobil dsp-Agrosoft GmbH, 
Ketzin 




Schlaue Klaue Frankmölle P, 
Hopfgarten 70, 95339 
Wirsberg 
D www.schlaue-klaue.de  
accessed 27.07.2015 
Klauenmanager  SEG 
Informationstechnik 
GmbH, Bad Ischl  
A http://www.klauenmanager.eu/ accessed 27.07.2015  
(Kofler, 2013; Kofler et al., 2011, 2013; Keplinger et al., 







http://video.dlbr.dk/tag/klovregistrering;                
accessed 23.07.2015  
Digiklauw CRV, Arnhem NL https://www.crv4all.nl/service/module-diergezondheid/ 
https://www.abvakwerk.nl/sites/default/files/AB%20Vak





de Asociaciones de 
Frisona Española; 
Valdemoro 
SP http://www.conafe.com  ;   https://vimeo.com/51048148 
accessed 27.07.2015 
Hooftec SKS Foot Trimming 
Service Ltd, Golden 
Cross, East Sussex  
UK 
 





Supervisor Systems,  
KS Dairy Consulting 
Inc., Dresser, WI 
USA 
Canada 




%20Dairy%20Herds%20last.pdf ; accessed 27.07.2015  





USA http://www.comforthoofcare.com/;                              
accessed 27.07.2015 
Pocket Trimmer 
System Dairy  
Comp 305 
VAS Valley Agricultural 
Software, Tulare, CA 
USA http://www.vas.com/products.jsp;                                
accessed 27.07.2015  (Wenz & Giebel, 2012) 
Activ Parage Bretagne Conseil 
Elevage; B. Dasse, 
CS 80520 
22 195 Plerin Cedex 
F http://www.bcel-ouest.fr 
accessed 27.07.2015  (Dasse, 2015) 
 
Computerunterstützte Dokumentation von Klauendaten 
Seit ca. 10 Jahren wurden in Europa und Nordamerika verschiedene Softwareprogramme 
entwickelt, welche eine elektronische Dokumentation (Abb. 1) und Analyse der Klauendaten der 
während des Klauenpflegebesuches in der Herde festgestellten Klauenbefunde ermöglichen (Tab. 1; 
34). Für deren Einsatz in der Klauenpflegepraxis werden Pocket-PCs oder stoßfeste und 
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Abbildung 1: Eingabe-maske 
des Klauenmanagers mit der 
„Navigationskuh“ (links), dem 
geöffneten Klauenpaarschema der 
linken Hintergliedmaße mit den 
zehn Klauenzonen pro Klaue und 
weiteren Funktionen (ganz rechts); 
die Dokumentation der 
Klauenbefunde basiert auf deren 
Vorkommen in den einzelnen 
Klauenzonen, bei Anklicken einer 
Klauenzone werden alle 
Diagnosen, die dort vorkommen 
können, zur Auswahl gestellt. 
Jeder Diagnose muss ein 
Schweregrad (Score 1 -3 bzw. 
grün, gelb, rot) zugeordnet 
werden. A: Außenklaue; I: 
Innenklaue; BF: Ballenhornfäule (Score 1); DS: Doppelsohle (Score 2); RE: chronische Reheklaue (Score 3); 
WD: Wanddefekt (Score 3 und 2); LOC: Locomotion Score.  Zone 1: Tragrand und weiße Linie vorne;  Zone 2: 
Tragrand und weiße Linie Mitte;  Zone 3: Tragrand und weiße Linie hinten. Zone 4: Hartballen; Zone 5: Sohle; 
Zone 6: Weichballen; Zone 7: Zwischenklauenhaut; Zone 8: Haut über den Weichballen; Zone 9: Kronsaum; 
Zone 10: Hornwand. Rechts oben ist die Abrechnung der Arbeitszeit des Klauenpflegers eingeblendet. Durch 
Anklicken der gekreuzten Werkzeugsymbole kann der Einsatz von Klötzen, Verbänden und anderen Artikeln 
dokumentiert und verrechnet werden. 
 
Computerunterstützte Analyse von Klauendaten 
Mit diesen Programmen (Tab. 1; 34) kann unmittelbar nach Beendigung der Klauenpflege eine 
automatische Analyse von allen oder einigen der folgenden Parameter vorgenommen werden: 
numerische Auflistung der Klauenbefunde bezogen auf Hinter- und Vorderklauen, auf Außen- 
Innenklauen, die Haut des Interdigitalspaltes bzw. aufgeteilt nach den Schweregraden (gering-, 
mittel-, hochgradig); die Prävalenzen der Klauenläsionen, und die Prävalenzen der einzelnen 
Lahmheitsgrade (14, 16, 32-37). Das Klauenmanager-Programm (14, 16, 33, 34, 37) kalkuliert 
zusätzlich aus den dokumentierten Klauenläsionen und ihren Schweregraden mathematische 
Kennzahlen für die Beschreibung der Klauengesundheit einer einzelnen Kuh (CCS: Kuh-Klauen-
Score) bzw. einer Herde (FCS: Farm-Klauen-Score und FZS: Farm-Zonen-Score) (14, 16, 33, 34, 
37).  
Der CCS stellt die Summe aller geometrischen Klauenscores der zehn Klauenzonen der acht 
Hauptklauen eines Rindes dar (38-40). Der FCS ist der Median aller CCS der untersuchten Tiere 
einer Herde (41). Der FZS beschreibt die Summe aller geometrischen Scores der untersuchten Tiere 
einer Herde für die einzelnen Zonen und ermöglicht eine Analyse der am häufigsten und schwersten 
betroffenen Klauenzonen (14, 16, 33, 34). Je kleiner der CCS bzw. der FCS, umso besser ist die 
Klauengesundheit; gute CCS und FCS Werte sind < 35 (14, 33).  
 
Geeignete Parameter zur Beurteilung der Klauengesundheit in der Herde 
Die am besten geeigneten Parameter für den Klauenpfleger bzw. den bestandsbetreuenden 
Tierarzt, um die Klauengesundheit einer Herde zu einem bestimmten Zeitpunkt zu beschreiben, sind 
die Lahmheitsprävalenz bzw. die Prävalenzen der diversen Lahmheitsgrade der Herde, die 
Prävalenzen der verschiedenen Klauenläsionen sowie die Prävalenzen der Schweregrade dieser 
Klauenläsionen. Zusätzlich sind die rechnerisch aus den Prävalenzen der Klauenläsionen und deren 
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Schweregraden ermittelten mathematischen Kennzahlen CCS, FCS, und FZS sehr hilfreich (14, 33, 
34, 37).  
 
Lahmheitsprävalenz 
Die Lahmheitsprävalenz der Herde wird an erster Stelle angeführt, weil Lahmheit ein direkter 
Ausdruck eines schmerzhaften Zustandes ist, und daher aus Gründen des „Animal Welfare“ (1, 4, 
24, 42) unbedingt erfasst werden muss (Abb. 2).  
 
 
Abbildung 2: Auflistung der 
Prävalenzen der Locomotion-
Scores (1-5; nach Sprecher et al. 
1997 [47]) anlässlich eines 
Herdenschnittes in einer Herde mit 
60 klauengepflegten Kühen 
(Laufstall, planbefestigt): 55% der 
Kühe waren nicht lahm; 45% 
zeigten Lahmheiten 
unterschiedlichen Grades, von 
Grad 2 (8,3%), über Grad 3 (30%) 




Prävalenzen der Klauenläsionen 
Die Auflistung der Prävalenzen der diversen Klauenläsionen in einer Herde anlässlich eines 
Klauenpflegebesuches (Abb. 3) ist eine wertvolle Information für den kundigen Anwender. Aus der 
Häufigkeitsrate der einzelnen Klauenläsionen und deren Relation zueinander kann der kundige 
Interpret bereits auf mögliche ursächliche Faktoren für deren Entstehung schließen. Dies geschieht 
in ähnlicher Weise, wie man aus Milchleistungskontrolldaten auf die Energie- und Eiweißversorgung 
der Herde schließen kann (29, 31, 43). So lässt z.B. eine hohe Prävalenz von chronischen 
Reheklauen (z.B. 30%) in der Herde und eine gleichzeitig hohe Prävalenz von Sohlengeschwüren 
(z.B. 25%) auf einen vorhandenen ursächlichen Einfluss der Fütterung schließen, wohingegen ein 
solcher eher vernachlässigbar ist, wenn die Prävalenz von chronischen Reheklauen z.B. bei <10% 
läge (14). In letzterem Fall sind die Ursachen v.a. in der Haltung und im Management zu suchen. In 
mehreren Studien wurden signifikante Korrelationen (p <0,05) für zahlreiche Klauenläsionen 
untereinander festgestellt (14, 16, 33, 34, 44), die man sich bei der Interpretation von Klauendaten 
zunutze machen muss. 
Die zeitliche Entwicklung der Prävalenzen der einzelnen Klauenläsionen in einer Herde von 
einem Klauenpflegebesuch zum nächsten lässt sich übersichtlich mit Hilfe eines Radarplot-
Diagrammes darstellen (Abb. 4). Für eine korrekte Beurteilung der Bedeutung der abnehmenden 
bzw. ansteigenden Häufigkeiten von einzelnen Klauenbefunden für das Wohlbefinden der Kühe 
muss man berücksichtigen, welche davon mit Lahmheit einhergehen und welche nicht (4, 14, 18).  
 
Prävalenzen der Schweregrade der Klauenläsionen 
Ein bei der Beurteilung der Prävalenzraten der diversen Klauenläsionen unbedingt zu 
berücksichtigender Aspekt ist die Verteilung ihrer Schweregrade (ggr., mgr., hgr.) im Allgemeinen, 
speziell aber bei jenen Läsionen, die immer mit Schmerzen bzw. Lahmheit assoziiert sind wie 
Sohlengeschwüre, akute Dermatitis digitalis, Interdigitalphlegmone, Weiße-Linie-Defekte Grad 3 und 
Grad 2 (4, 14, 18, 33). 
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Abbildung 3: Auflistung der 
Prävalenzen der Klauenläsionen 
(Klauen-diagnosen) anlässlich 
eines Herdenschnittes in einer 
Herde mit 60 klauengepflegten 
Kühen (Laufstall, planbefestigt). 
Die wichtigste, weil auch 
schmerzhafteste Erkrankung in 
dieser Herde war akute Mortellaro-
Erkrankung mit 38,3% der Tiere, 
gefolgt von Wanddefekten (Weiße-
Linie-Defekten (10%), 
Sohlengeschwüren (1,7%). 
Ballenhornfäule wurde mit 56,7& 
zwar bei am häufigsten 
dokumentiert, allerdings geht diese 








Klauenläsionen, berechnet mittels 
der absoluten CCS Werte, bei den 
5 aufeinander folgenden 
Klauenpflegebe-suchen in Herde 
Nr. 4. Außen am Spinnennetz sind 
alle im Klauenmanager-Programm 
möglichen Diagnosen aufgelistet; 
die Farbko-dierungen geben die 
Häufigkeiten der einzelnen 
Klauenläsionen an den 5 
Klauenpflegebesuchen an, der 
letzte Besuch ist immer flächig 
(orange) dargestellt. Im Programm 
kann man auch einzelne Besuche 
ausblenden, um den Starplot-
Verlauf eines einzelnen Besuches besser nachzuvollziehen. Wie leicht zu erkennen ist, stellt Dermatitis digitalis 
bei allen Besuchen die häufigste und vor allem die schwerwiegendste Diagnose dar (daher weist sie immer die 
höchste CCS Punktezahl auf), gefolgt von Ballenhornfäule, die jedoch fast nie mit Schmerzen assoziiert ist. 
Eine geringe Häufigkeit weisen Wanddefekte und Sohlengeschwüre auf. 
 
CCS (Kuh-Klauen-Score), FCS (Farm-Klauen-Score) und FZS (Farm-Zonen-Score) 
Die oben erwähnte etwas schwierige Einzelbeurteilung der Prävalenzraten der Klauenläsionen 
von Besuch zu Besuch wurde beim Klauenmanager-Programm vereinfacht: Klauenläsionen können 
nun mittels einer Zahl wiedergegeben werden. Die Kennzahlen CCS, FCS und FZS ermöglichen 
eine prägnante Beschreibung der Klauengesundheit einer einzelnen Kuh bzw. einer einzelnen Herde 
(14, 16, 33, 34, 37). Da der FCS ein Medianwert ist, bieten sich Boxplotdiagramme (Abb. 5) an, um 
die Verteilung der CCS-Werte einer Herde bei jedem Klauenpflegebesuch graphisch darzustellen, 
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welche eine übersichtliche Kontrolle der Entwicklung der Klauengesundheit über definierte 
Zeitperioden ermöglichen (14). Zum besseren und feiner abgestimmten Vergleich der Klauendaten 
einer Herde von aufeinanderfolgenden Routine-Klauenpflegebesuchen oder Kontrollerhebungen 
nach Implementierung von Behandlungs- und Prophylaxemaßnahmen in der Herde sollten neben 
dem FCS unbedingt die Länge des oberen Quartils und die Länge der oberen Antenne in der 
Boxplot-Darstellung der CCS-Werte Berücksichtigung finden (Abb. 5; 14, 37).  
Somit kann vor allem die Länge des oberen Quartils und die Länge der oberen Antenne die 
Klauengesundheit in einer Herde noch präziser beschreiben als der FCS allein. In der Box liegen 
50% der Werte (Kühe), das obere Quartil beschreibt die Verteilung der 25% der CCS Werte (Tiere), 
die über dem Median aber noch in der Box liegen. Die Länge der oberen Antenne inklusive der der 
Kreise beschreibt die Verteilung der oberen 25% der CCS-Werte, d.h. jener Kuhgruppe mit der 
schlechtesten Klauengesundheit (Abb. 5). Der CCSmax gibt Auskunft über den Status des 




Darstellung der CCS Werte 
(Kuh-Klauen-Score) von 5 
aufeinanderfolgenden 
Klauenpflegebesuchen (vom 
1.6.2010 bis 15.3.2012 mit 
jeweils 4-6 Monaten Intervall) 
der Herde Nr. 4 mit jeweils ca. 
60 klauengepflegten Kühen. 
Diese graphische Darstellung 
vermittelt einen guten und 
raschen Überblick über die 
Entwicklung der CCS (Kuh-
Klauen-Score) Werte von 
Besuch zu Besuch. Neben dem Median kann auch noch die Boxenlänge bzw. die Länge des oberen Quartils (= 
Länge der Box über dem Querstrich) sowie die Länge der oberen Antennen inklusive der Kreise als Parameter 
für die Entwicklung der Klauengesundheit herangezogen werden. Die fett gedruckte Querlinie in der Box zeigt 
den Median (= FCS), in der Box liegen 50% der Werte (=Kühe). Die Länge der oberen bzw. unteren Antennen 
inklusive der Kreise beschreiben die Verteilung der oberen 25% und unteren 25% der CCS Werte (Kühe). In 
dieser Herde lag der FCS beim 1. Besuch mit 40 relativ hoch und sank deutlich beim 2. Besuch auf 12 und bei 
3. Besuch weiter auf 4 ab und blieb dann beim 4. und 5. Besuch auf 8. Auffällig ist hier die positive Entwicklung 
der 25% der Kühe mit der schlechtesten Klauengesundheit (repräsentiert durch die Länge der oberen Antenne 
inklusive der Kreise) von Besuch zu Besuch. In diesem Betrieb mit endemischer Mortellaro-Infektion wurden 
nach dem 1. Besuch, bei dem auch erstmals eine elektronische Dokumentation der Klauendaten erfolgte, 
Maßnahmen zur Behandlung und Vorbeuge der Mortellarokrankheit eingeführt. Dadurch konnte im Betrieb eine 
Verbesserung der Klauengesundheit von Besuch zu Besuch registriert werden, sowohl bezogen auf den FCS 
Wert, bezogen auf die 25% der Kühe mit CCS Werten über dem FCS Wert jedoch noch innerhalb der Box 
(oberes Interquartil) als auch bei Berücksichtigung der 25% der Kühe mit der schlechtesten Klauengesundheit. 
 
 
Analyse der Risikofaktoren in der Herde 
Die elektronische Dokumentation und Analyse der Klauenbefunde liefert dem 
bestandsbetreuenden Tierarzt regelmäßige Daten über den Zustand der Klauengesundheit in der 
Herde, abhängig von den Pflegeintervallen. Mit Hilfe dieser Daten, z.B. übermittelt als pdf Datei ins 
Büro, kann der Tierarzt bereits am Computer Überlegungen hinsichtlich möglicher Risikofaktoren 
anstellen. Anschließend daran ist ein Betriebsbesuch notwendig, wobei mit Hilfe von Checklisten die 
Situation der Lauf-, Liegeflächen, die Hygienebedingungen, das Fütterungsmanagement bzw. die 
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Ration selbst sowie andere Managementfaktoren (Steh- bzw. Wartezeiten beim Melken, Umgang mit 
Tieren, Qualität der Klauenpflege …) vor Ort überprüft werden müssen (20-23, 45). Es wurden zwar 
positive Einflüsse einer zwei- bis dreimal jährlich vorgenommenen fachgerechten Klauenpflege ohne 
sonstige durchgeführte Maßnahmen im Betrieb auf die Entwicklung der Lahmheitsprävalenz 
berichtet (23, 28, 41, 26), dies alleine ist jedoch meist nicht ausreichend. Bei massiven 
Lahmheitsproblemen, müssen im Regelfall zusätzliche Maßnahmen ergriffen werden, um eine 
Verbesserung zu erzielen (11, 20, 21, 46-48). Als Kennzahl für eine ethisch und wirtschaftlich 
vertretbare Obergrenze in einem gut geführten Milchviehbetrieb gilt eine Lahmheitsprävalenz von 
max. 5% bis max. 10%, wobei möglichst keine Lahmheiten mit Grad 4 und 5 vorliegen sollten (1, 20, 
21, 23).  
 
Integrierung von digitalen Klauendaten in lokale und nationale Programme 
Alle Dokumentationsprogramme verfügen über Schnittstellen zu bestehenden tierärztlichen 
Herdenbetreuungsprogrammen, sodass auch ein Bezug zwischen Klauendaten und anderen 
Leistungsparametern hergestellt werden kann. Über die Ohrmarkenidentifikation können 
verschiedene Tiergruppen (Färsen, Kühe in verschiedenen Laktationsstadien) analysiert werden (14, 
32-37). Eine landesweite elektronische Erfassung von Klauendaten von einer großen Anzahl von 
Klauenpflegern wie sie in Dänemark, in den Niederlanden und Spanien sich im Aufbau befindet (14), 
stellt einen wertvollen Datenpool bereit für die Berechnung genetischer Heritabilitäten von 
Klauenerkrankungen sowie für die genetische Evaluierung der Klauengesundheit von Zuchtbullen 
(49). Damit die Qualität elektronisch dokumentierter Klauendaten auch gewährleistet wird, müssen 
die Klauenpfleger laufend geschult werden und dürfen nur standardisierte Diagnosen verwenden, 
wie sie von der ICAR in Form eines Internationalen Klauengesundheitsatlas (50; 
www.icar.org/Documents/ICAR_Claw_Health_Atlas.pdf), wo alle Klauenbefunde mit Definition und 
Bildern angeführt sind, publiziert wurden.  
 
Schlussfolgerungen 
Die fachgerechte Durchführung der funktionellen Klauenpflege zwei- bis dreimal jährlich stellt 
bereits eine wichtige Säule in der Vorbeuge bzw. der Reduzierung von Lahmheiten in 
Milchviehherden dar (23, 26-28, 41, 45). Damit jedoch auch im langen Intervall dazwischen eine 
Kontrolle der Klauengesundheit im Betrieb gewährleistet ist, muss eine tägliche bzw. wöchentliche 
aktive Beurteilung der Kühe auf Lahmheit erfolgen, z.B. wenn sie in bzw. aus dem Melkstand gehen, 
um frühzeitig auch geringe Lahmheiten zu registrieren und sofort behandeln zu können (22, 23, 25, 
27, 28). Unter den aktuellen Bedingungen in der modernen Milchviehhaltung mit regelmäßiger 
Dokumentation vieler Gesundheitsdaten betreffend die Eutergesundheit, die Fruchtbarkeit und 
Stoffwechselparameter (29-31, 43) genügt es heute nicht mehr nur eine rein handwerklich 
fachgerechte Klauenpflege vorzunehmen (27). Für das kontinuierliche Monitoring der 
Klauengesundheit in den Herden ist es vielmehr unbedingt notwendig, dass professionelle 
Klauenpfleger zudem alle Klauendaten während jeder Visite elektronisch erfassen. Elektronische 
Dokumentationsprogramme (Tab. 1) erlauben eine sofortige Analyse der bei jedem Herdenschnitt 
dokumentierten Daten bzw. die Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Klauengesundheit in den 
Herden über längere Zeiträume (14, 32, 37). Alle in Abb. 2 und Abb. 3 aufgelisteten Daten waren 
direkt und mit wenigen Befehlen am PC nach Abschluss der Dokumentation verfügbar, und dies gilt 
für alle in Tab. 1 gelisteten Programme. Auch die zeitliche Entwicklung der CCS-Werte und der 
Häufigkeitsraten der Klauendiagnosen mittels Boxplots und Radarplots kann unmittelbar nach 
Beendigung des Herdenschnittes im Betrieb mit dem Landwirt diskutiert werden (14, 37). 
Die Klauengesundheit einer Herde kann mittels folgender Parameter gut beschrieben werden: 
Häufigkeitsraten der Lahmheit, Häufigkeitsraten der einzelnen Klauendiagnosen, Häufigkeitsraten 
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ihrer Schweregrade sowie mittels CCS, FCS und FZS und deren graphischer Darstellung mittels 
Box- und Radarplots (14, 33, 34, 37). 
Im Rahmen einer umfassenden tierärztlichen Bestandsbetreuung, welche unbedingt auch die 
Klauengesundheit in den Herden inkludieren muss, ist eine Kooperation zwischen Tierärzten und 
Klauenpflegern, welche elektronische Dokumentationsprogramme verwenden, dringend im 
beiderseitigen Interesse und v.a. auch im Interesse des Landwirtes zu empfehlen (4, 14, 23, 37, 45). 
Nur elektronische Dokumentationsprogramme bieten die Voraussetzung für den 
bestandsbetreuenden Tierarzt aber auch für den progressiven Landwirt, eine regelmäßige 
Dokumentation und Analyse der Klauendaten von Herden zur Verfügung zu haben, um den 
zeitlichen Verlauf der Klauengesundheit zu kontrollieren und durchgeführte Maßnahmen zur 
Verbesserung derselben in Herden mit Lahmheitsproblemen auf ihre Effizienz zu prüfen. Eine 
effiziente Kooperation zwischen Landwirt, Klauenpfleger und Tierarzt setzt jedoch voraus, dass alle 3 
beteiligten Partner fachlich in ihrem Bereich alles abdecken können. Von Seiten des Tierarztes muss 
im Bedarfsfall natürlich erwartet werden können, dass auch eine fachgerechte chirurgische 
Behandlung von fortgeschrittenen Klauenerkrankungen (tiefe Klaueninfektionen) vorgenommen wird, 
weil solche Leiden durch den Klauenpfleger nicht erfolgreich behandelt werden können. 
Weiters lassen sich mit der Bewertung dieser regelmäßig erhobenen Klauengesundheitsdaten 
auch vorliegende Fruchtbarkeits- und Milchleistungsprobleme in der Herde hinsichtlich ihrer 
Ursachen erst wirklich einschätzen. Daneben muss die Verwertung elektronisch dokumentierter 
Klauendaten für nationale Zuchtorganisationen ein anzustrebendes Ziel für die Zukunft sein, um die 
Klauengesundheit der Kühe langfristig auch züchterisch zu verbessern. 
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Nomenklatur der Klauenerkrankungen – immer wieder neu? 
Kerstin E. Müller 




Erkrankungen der Klauen bei Lebensmittel liefernden Tieren (Rind, Schaf, Ziege, Schwein)  sind 
häufig mit Schmerzen verbunden und bedingen demzufolge eine ernsthafte Einschränkung des 
Wohlbefindens der Tiere (1). Klauenkrankheiten stehen hinter Mastitiden an zweiter Position auf der 
Liste der wirtschaftlich bedeutsamen Erkrankungen bei Milchkühen und sind für einen Großteil der 
durch  Tierhalter nicht beabsichtigten Abgänge  aus den Betrieben verantwortlich (2). Mit der 
Intensivierung der Milchkuhhaltung ist das Vorkommen von Klauenkrankheiten stark angestiegen. 
Die Klauengesundheit wird maßgeblich durch die Haltungsbedingungen (harte oder unebene 
Laufflächen, mangelnder Kuhkomfort),  die Fütterung (nicht ausgewogene Rationen, mangelnde 
Qualität der Silagen) und das Betriebsmanagement (Qualität und Intervall der 
Klauenpflegemaßnahmen, Hygienemaßnahmen, Umgang mit dem Tier) beeinflusst (3). Ebenso hat 
die Zucht einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Klauengesundheit (4). In Milchkuh haltenden 
Betrieben Deutschlands wird die Klauengesundheit durch eine begrenzte Anzahl häufig 
vorkommender Klauenläsionen beeinträchtigt. Diese lassen sich in der Regel den infektiös-bedingten 
oder den nicht infektiös bedingten Klauenkrankheiten zuordnen. Neben der Beurteilung des 
Bewegungsmusters, die der Erkennung lahmer Tiere dient, gibt vor allem die Befunderhebung an der 
aufgehobenen Klaue anlässlich des regelmäßig stattfindenden Herdenschnittes Aufschluss über Art 
und Häufigkeit des Vorkommens von Klauenkrankheiten in einem Betrieb. Die erfolgreiche 
Bekämpfung eines Klauengesundheitsproblems  hängt demnach maßgeblich von dem Wissen um 
die Häufigkeit des Vorkommens relevanter Klauenkrankheiten in dem betreffenden Betrieb ab (5). 
Die Kompetenz und Sorgfalt, mit der ein professioneller Klauenpfleger den Herdenschnitt durchführt 
und die Tatsache, dass er/sie seine Befunde dokumentiert und dem Tierhalter zur Verfügung stellt, 
bilden die Grundlage für ein erfolgreiches Management der Klauengesundheit.  Darüber hinaus ist 
eine sorgfältige Dokumentation für eine Einschätzung des Erfolgs von Behandlungsmaßnahmen 
notwendig, die – sollte eine Auswertung unter wissenschaftlichen Aspekten erfolgen - wiederum in 
Behandlungsempfehlungen resultieren können (5). Nachdem in der Vergangenheit die 
Dokumentation durch Klauenpfleger bevorzugt handschriftlich erfolgte, haben sich in den letzten 
Jahren - nicht zuletzt auf Druck der Tierhalter - immer mehr Klauenpfleger dazu entschlossen, die 
Befunderhebung mit elektronischen Hilfsmitteln durchzuführen. In Europa sind verschiedene 
Systeme zur elektronischen Erfassung von Klauenschnittbefunden verfügbar (6). 
 
Befunderhebung an der Klaue anlässlich des Herdenschnittes 
Die Einhaltung bestimmter Rahmenbedingungen bei der Erhebung von Befunden an der Klaue 
anlässlich des routinemäßigen Herdenschnittes ist Grundvoraussetzung für eine zielführende 
Nutzung von Daten zwecks Verbesserung der Klauengesundheit auf nationaler, aber im Zuge der 
Globalisierung auch auf internationaler Ebene. Ein einzelner Beobachter (Klauenpfleger) sollte seine 
Befunderhebung auf Grundlage eines auf Expertenmeinung basierenden vorgegebenen Goldenen 
Standards ausführen (Reliabilität) und dabei an ein und derselben Klaue bei wiederholter 
Befunderhebung zum selben Ergebnis kommen (Wiederholbarkeit). Ebenso sollten verschiedene 
Klauenpfleger bei Befunderhebung an ein und derselben Klaue dasselbe dokumentieren 
(Übereinstimmung verschiedener Untersucher).  Weltweit wurden relevante – d.h. häufig 
vorkommende und bedeutsame - Befunde und Diagnosen an Klauen und Gliedmaßen von Rindern 
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durch Experten in Listen zusammengefasst, definiert und ggf. von einem Buchstabencode und einer 
Einteilung in Schweregrade versehen (6). Diese Listen dienen als Grundlage für die Erstellung von 
bebilderten Heften, Faltkarten oder Atlanten, in denen zusätzlich das Aussehen, der durch die 
verschiedenen Klauenkrankheiten hervorgerufenen Läsionen ausführlich beschrieben wird. In 
Deutschland  beruht die zentrale Erfassung von Tiergesundheitsdaten beim Rind auf der im so 
genannten Zentralen Diagnoseschlüssel enthaltenen Liste von Krankheiten bei Rindern, denen ein 
entsprechender Zahlencode zugeordnet ist. Für die Erfassung durch Klauenpfleger, Tierhalter und 
Tierärzte wurden die relevanten Läsionen und Krankheiten an den Klauen durch Experten 
zusammengefasst und veröffentlicht (7). Diese  bildet die Basis für das in Deutschland am weitesten 
verbreitete System zur elektronischen Erfassung von Befunden am Klauenstand („Klaue“, dsp 
Agrosoft, Paretz).     
 
Initiative zur Harmonisierung von an der Klaue erhobenen Befunden 
Im Jahr 2014 startete die ICAR-Arbeitsgruppe ICAR-Working Group for Functional Traits 
(ICAR/WGFT) eine Initiative zur Verbesserung der Klauengesundheit. Deren Ziele sind: 1. Sammeln 
von Information zu Umfang sowie Art und Weise der Erfassung von Daten zur Klauengesundheit in 
den verschiedenen ICAR-Mitgliedsländern. 2. Harmonisierung der Definition relevanter 
Klauenkrankheiten in den verschiedenen ICAR-Mitgliedsländern und Veröffentlichung des 
Ergebnisses in einem bebilderten Atlas zur Klauengesundheit, der in verschiedenen Sprachen 
erscheint und öffentlich zugänglich gemacht wird (8). Zwischen August und September 2014 
beantworteten 32 der 53 ICAR-Mitgliedstaaten einen Fragebogen. 10 Länder verfügten demnach 
über eine einheitlichen Schlüssel für die Beschreibung und Erfassung von an den Klauen 
festgestellten Veränderungen, während in den anderen Mitgliedsländern verschiedenartige Systeme 
verwendet werden oder gar kein System zur Erfassung von Klauengesundheitsdaten besteht. Auf 
Grundlage der  Umfrage und Beiträgen (Diskussion, Fotomaterial) zahlreicher internationaler 
Experten auf dem Gebiet der Klauengesundheit anlässlich Präsenzveranstaltungen und 
Telefonkonferenzen (A.-M. Christen1, C. Bergsten2, J. Burgstaller3, N. Capion4, N. Charfeddine5, J. 
Clarke6, V. Daniel7, D.Döpfer8, A. Fiedler9, T. Fjeldaas10, B. Heringstad10, G. Cramer11, J.Kofler3, 
K.E. Müller12, P. Nielsen13, E. Oakes14, C.Odegaard15, K. O’Driscoll16, J.E. Price17, A. Steiner18, 
K.F. Stock19, G. Thomas20, K. Ulvshammar21, M. Holzhauer22, J.Cole23, C. Egger-
Danner23;1Valacta, CAN; 2Swedish University of Agricultural Sciences, SWE; 3University of 
Veterinary Medicine, AUT;4University of Copenhagen, DEN; 5Concafe, ESP; 6SKS Foot Trimming 
Services Ltd., UK; 7Claw trimmer, CAN; 8University of Wisconsin, USA; 9Assoc. Certif. Claw 
Trimmers, GER; 10NorwegianUniversity of Life Sciences, NOR; 11University of Minnesota, USA; 
12Freie Universität Berlin, GER; 13CSEGES P/S, DEN; 14Dairy Australia, AUS, 15Geno, NOR; 
16Teagasc, Moorepark, EIR; 17La Trobe University and Dept. Economic Development, AUS; 
18University of Bern, Vetsuisse Faculty, SUI; 19Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w.V., 
GER;20Institute de l’Elevage, FRA; 21Växa, SWE, 22Gezondheidsdienst voor Dieren, NL; 
23ZuchtData EDV GmbH, AUT) gelang es, zunächst einen „ICAR Claw Health Atlas“ in englischer 
Sprache zu erstellen, der öffentlich zugänglich ist (download von der Website 
http://www.icar.org/Documents/ICAR_Claw_Health_Atlas.pdf) von dem inzwischen Übersetzungen in 
verschiedene Sprachen vorliegen. Über den  „ICAR Atlas zur Klauengesundheit“ in deutscher 
Sprache wurde zwischen Experten aus D, AUT und SUI Einigkeit erzielt. Er wird in Kürze auf dem 
Internet und in Buchform verfügbar sein und werden anlässlich des 8. Leipziger Tierärztekongress 
vorgestellt. Die Verbreitung des „ICAR Atlas zur Klauengesundheit“ und die Berücksichtigung des 
Inhaltes bei der Schulung von mit der Klauengesundheit befassten Personen sowie die Erfassung 
der Dokumentation von Klauenpflegern in einer zentralen Datenbank ebenen den Weg generell für 
neue Erkenntnisse, eröffnen aber vor allem Möglichkeiten zur Verbesserung der Klauengesundheit 
über züchterische Maßnahmen (9). 
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Animal Hoarding von 78 Hunden – ein Fallbericht 
Petra Thiem 
Landkreis Potsdam-Mittelmark, Fachdienst Veterinärwesen, Bad Belzig 
 
 
Animal Hoarding – ein zunehmendes Problem für Veterinärämter 
Krankhafte Tierliebe wird in ihrer Erkennung und Bewältigung zunehmend zum Betätigungsfeld 
nicht nur für die Überwachungsbehörden sondern auch für Psychotherapeuten. Wissenschaftlich 
wurde das Thema in Deutschland erstmals 2012 in einer vom Deutschen Tierschutzbund initiierten 
und geförderten Dissertation an der TIHO Hannover bearbeitet. In den 227untersuchten Hunde-
Hoarder-Fällen wurden insgesamt 4935 Hunde gehalten, das sind durchschnittlich 22 pro Halter. 
Bereits 1997wurde in den USA eine interdisziplinäre wissenschaftliche Arbeitsgruppe (Hoarding 
of Animals Research Consortium) gegründet (1). 
Nach dieser sind 76 % der Animal Hoarder weiblichen Geschlechts, 46 % über 60 Jahre alt, 
mehr als 50% allein lebend, in 69% der Fälle ist der Boden der Wohnung mit Exkrementen der Tiere 
bedeckt, in 80% der Fälle gibt es kranke und tote Tiere. 
Im vorliegenden Fall vom Januar 2011 handelte es sich um eine bis dahin dem Veterinäramt 
nicht bekannte 45-jährige alleinlebende Frau , die zurückgezogen auf einem weit außerhalb der 
Ortschaft liegenden Grundstück mit 78 Hunden verschiedenster Rassen, darunter 5 Barsoi, 6 
Afghanen, 11 Husky, 13 Chow Chow, 2 Kaukasische Schäferhunde, 1 Mastiff-Mix, 6 Katzen, 4 
Lamas und 3 Rindern, 3 Pferde und 2 Pfauen lebte.  
Zunächst ging eine anonyme telefonische Anzeige ein, ca. 80 Hunde würden in ihren eigenen 
Exkrementen unter bestialischem Gestank leben müssen, viele von ihnen wären stark abgemagert 
und hätten verfilztes Fell am ganzen Körper. Nur einen Tag später lag schriftlich eine dringende 
Anzeige vom Europäischen Tierhilfsnetzwerk mit dem Hinweis auf unverzüglichem Handlungsbedarf 
vor. Die Mitarbeiter dieser in Berlin ansässigen Tierschutzorganisation hatten wenige Tage zuvor 
zum Schein eine Haushaltshilfe für die bereits schwer erkrankte Frau organisiert. Dabei konnten 
erschreckende Fotos gemacht werden, die  Anlass zum sofortigen Handeln gaben. 
Für den Folgetag wurde die unangemeldete Kontrolle und die Fortnahme der Hunde im 
Sofortvollzug vorbereitet. Das zuständige Ordnungsamt, der sozialpsychatrische Dienst des 
Landratsamtes, zwei umliegende Tierheime sowie ein nahegelegener  Landwirtschaftsbetrieb, der 
über leerstehende Ställe verfügte, wurden auf den Einsatz vorbereitet. Beim zuständigen 
Polizeipräsidium wurde zum persönlichen Schutz aller an der Fortnahme beteiligten Personen ein 
Antrag auf Vollzugshilfe gem. Polizeigesetz gestellt, da wegen des massiven Eingriffs in das 
Privateigentum an den Hunden mit körperlicher Gegenwehr zu rechnen war. Das Europäische 
Tierhilfsnetzwerk informierte verschiedene ihnen als zuverlässig bekannte Nothilfevereine zur 
schnellen  rassegerechtenUnterbringung der Hunde nach der Fortnahme. 
Beim Eintreffen der Einsatzkräfte zeigte sich die Hundehalterin nach Erklärung der rechtlichen 
Grundlage für unser Handeln gefasst und erklärte sich bereit, auf das Eigentum an allen Hunden , 
bis auf 2 Barsoi, zu verzichten und trotz eigener physischer Schwäche behilflich bei der 
Identifizierung zu sein. Kein Hund trug ein Halsband. Das gesamte Wohnhaus zeigte sich beim 
Betreten als für Menschen unbewohnbar wegen des vollständig verkoteten und uringetränkten 
Fußbodens sowie unerträglichen Ammoniakgestanks. Die extrem abgemagerten und verfilzten 
Windhunde wurden aus Transportboxen und Schweinebuchten herausgeholt. Beide Kaukasischen 
Schäferhunde befanden sich in einem ca. 15 qm großen Außenzwinger, dessen Tür sich wegen des 
starken Unkrautbewuchses davor nicht öffnen ließ. 
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Insgesamt wurden 78 Hunde eingezogen, zunächst in dem nahegelegenen Stall sicher 
untergebracht und dort am nächsten Tag auf die Tierheime bzw. Tierschutzorganisationen verteilt.  
Gegen die Hundehalterin musste sofort Strafanzeige wegen des Verdachtes der Tierquälerei 
sowie illegaler Hundezucht mit unkontrollierter Vermehrung gestellt werden. Die entstandenen 
Kosten für die Fortnahme der Hunde, ihre Unterbringung , tierärztliche Versorgung , Beschaffung von 
Halsbändern sowie Zahlung einer Übergabepauschale für die übernehmenden Nothilfevereine bzw. 
Privatpersonen beliefen sich auf ca. 21000 Euro.  
Das Strafverfahren wurde seitens der Staatsanwaltschaft aus humanitären Gründen im 
September 2011 eingestellt, da die Angeklagte selbst schwer psychisch und physisch erkrankt war, 
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Fortnahme von 160 Pferden – ein Erfahrungsbericht 
Ralf-Peter Roffeis 




Bei dem Halter handelt es sich um einen landwirtschaftlichen Familienbetrieb mit 
Mutterkuhhaltung, Schafzucht, Damwildhaltung und Pferdezucht. Der Betrieb wurde 1990 gegründet, 
wirtschaftete in den ersten Jahren recht erfolgreich und war auch züchterisch aktiv. Seit 2008 wurde 
ausschließlich Ackerbau und Pferdezucht mit ca. 15 Stuten betrieben. Gelegentliche 
Tierschutzbeschwerden über Haltungsmängel führten zum Erlass von Ordnungsverfügungen, in 
deren Folge die Mängel abgestellt wurden. Aus verschiedenen Gründen bekam der Betrieb 
zunehmend finanzielle Probleme! Im Mai 2011 erfolgte die Übernahme eines Pferdebestandes von 
ca. 100 Tieren nach Erlass eines Rinder- und Pferdehaltungsverbotes gegen den bisherigen Halter. 
Die Tiere verblieben am ca. 100 km entfernten Standort im benachbarten Landkreis. 
 
Situation im Frühjahr 2012 
Eine unangemeldete Kontrolle der Tierhaltung nach einer Tierschutzbeschwerde im Februar 
2012 wurde vom Halter verweigert. Außerhalb des Hofes befanden sich 46 Pferde in zwei Herden. 
Einige Pferde befanden sich in einem schlechten Ernährungszustand, die Hufpflege war überfällig, 
ein ausreichender Witterungsschutz stand nicht zur Verfügung. Die Futter- und Wasserversorgung 
war gesichert. Gegen die erlassene Ordnungsverfügung mit Zwangsgeldandrohung wurde 
Widerspruch eingelegt. Da die Auflagen nur teilweise erfüllt wurden, erfolgte eine 
Zwangsgeldfestsetzung. Im April, Mai und Juni 2012 wurden weitere Ordnungsverfügungen mit 
Zwangsgeldandrohung erlassen wegen unzureichender Futterversorgung, mangelhafter Betreuung 
und Behandlung von kranken Pferden, unzureichender Weidesicherheit, fehlenden Equidenpässen 
und mangelndem Auslauf bei den auf dem Hof gehaltenen Pferden. Der Pferdebestand wuchs durch 
Umsetzungen aus dem Nachbarkreis von 80 Tieren im April auf insgesamt 148 Tiere an 5 
Standorten Anfang Juni an. Die Hufpflege war bei mehr als 50% der Pferde überfällig, darunter ein 
Hengst mit einem deutlich ausgeprägtem Schnabelhuf. Equidenpässe waren nur für zwei Drittel der 
Pferde vorhanden. Durch den guten Futteraufwuchs in dem Jahr hatte sich der Ernährungszustand 
der Pferde auf der Weide verbessert. 
 
Situation im Sommer 2012 
Im Juni  ging eine Bürgerbeschwerde über ein seit 4 Tagen unbehandeltes, schwerkrankes 
Fohlen ein. Bei einer Kontrolle Anfang August wurden 60 Pferde außerhalb der Weideumzäunung 
angetroffen, die angeordnete Hufpflege und Behandlung des Hengstes mit Schnabelhuf war nicht 
erfolgt, ebenso die angeordnete Equidenkennzeichnung. Daraufhin erfolgte Mitte August 2012 eine 
Anhörung zum beabsichtigten Erlass eines Pferdehaltungs- und Betreuungsverbotes. Bei einer 
Nachkontrolle Ende August wurden 160 Pferde an 5 Standorten gezählt, darunter 25 bis 30 Stuten, 
die in den Herde Kontakt mit Hengsten hatten. Die erteilten Auflagen wurden nicht erfüllt. 
Regelmäßig gab es Beschwerden von Flächennachbarn und Anwohnern über freilaufende Pferde 
(insgesamt wurden 46 Meldungen im Ordnungsamt und bei der Polizei registriert). Die 
Winterfutterversorgung war nicht gesichert. Am 5.September  wurde ein ab 24.September gültiges 
Pferdehaltungs- und Betreuungsverbot  erlassen. Durch den Rechtsanwalt des Halters wurde 
Widerspruch eingelegt und Terminaufschub beantragt. Mitte September wurde dem Amt ein 
Übertragungsvertrag auf eine neue Tierhalterin ab 15.Oktober vorgelegt. 
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Situation im Herbst und Winter 2012 
Am 16.Oktober erging ein Eilantrag des Rechtanwaltes an das Verwaltungsgericht, die 
aufschiebende Wirkung des Widerspruchs wieder herzustellen. Am 18. Oktober wurde die 
Aussetzung der Vollziehung bis zur Gerichtsentscheidung angeordnet. Ende Oktober erfolgte ein 
erneuter Tierhalterwechsel. Daraufhin wurde die neue Tierhalterin zu den bestehenden 
Haltungsmängeln angehört. Es wurde eine Ordnungsverfügung mit Zwangsgeldandrohung zur 
Abstellung der Haltungsmängel erlassen. Am 18.Dezember erfolgte die Ablehnung des Eilantrages 
durch das Verwaltungsgericht. 
 
Situation im Winter und Frühjahr 2013 
Ende Januar legt der Rechtanwalt der gegnerischen Partei Beschwerde gegen den 
Verwaltungsgerichtsbeschluss beim Oberverwaltungsgericht ein. Die Futtersituation spitzt sich zu, 
die eigenen Reserven sind aufgebraucht. Die Futterversorgung erfolgt diskontinuierlich häufig mit 
qualitativ schlechtem Raufutter. Am  26. Februar kündigt die aktuelle Tierhalterin den 
Übertragungsvertrag  wegen Verweigerungshaltung der Tiereigentümer. Am gleichen Tag wird dem 
Amt ein neuer Tierhalter präsentiert, der jedoch nicht vor Ort ist. Am 28. Februar wird vom 
Amtstierarzt Strafanzeige gegen den Tiereigentümer wegen Verstoß gegen § 17 Nr. 2 b 
Tierschutzgesetz erstattet. Die Pferdewegnahme wird vorbereitet. Am 6. März erfolgt eine 
angemeldete Kontrolle der Pferdehaltung. Der Tierhalter ist nicht zu erreichen. Die Hengstherde ist 
ohne Futter und Wasser. Der geforderte Witterungsschutz ist nicht fertig. Am 7. März erfolgt eine 
Beratung mit allen Beteiligten zum Ablauf der Aktion. Am selben Tag wird die Herde von 29 nicht 
halfterführigen Hengsten und Stuten von einer Waldkoppel mit Amts- und Vollzugshilfe durch die 
Polizei gegen den tätlichen Widerstand der Eigentümer verladen. Fünf Tage später, am 12.März wird 
den Eigentümern im Beisein der Polizei die Wegnahmeverfügung überreicht und gleichzeitig durch 
die Staatsanwaltschaft eine Hausdurchsuchung durchgeführt, um Unterlagen zu sichern. Durch ein 
Großaufgebot an versiertem Personal mit der erforderlichen Ausstattung werden unmittelbar danach 
130 Pferde von 3 Standorten anderweitig untergebracht. Zwei Pferde wurden aufgrund von 
schweren, nicht behandelten Erkrankungen euthanasiert. 
 
Der Landkreis OPR ist Halter von 160 Pferden 
Die fortgenommenen 160 Pferde werden an 7 Standorten untergebracht und versorgt. Ein 
beauftragter Pferdewirt kontrolliert täglich alle Pferde. Ein praktizierender Tierarzt führt alle 
erforderlichen Behandlungen durch. Zwei Schmiede werden mit der Durchführung der Hufpflege 
beauftragt. Ein Sachverständiger erstellt Wertgutachten für alle Pferde. Ein Wachschutzunternehmen 
wird mit der Überwachung besonders gefährdeter Objekte beauftragt. Da bei der Hausdurchsuchung 
keine Equidenpässe gefunden wurden, mussten für die Mehrzahl der Pferde grüne Ersatzpässe 
beantragt werden. Voraussetzungen für das Abfohlen von 25 hochtragenden Stuten mussten 
geschaffen werden. Bis Ende Juni werden 20 lebende Fohlen geboren. Eine dreijährige Stute 
abortiert im 9. Trächtigkeitsmonat. Bis zum 4. Juli werden 160 Pferde und 20 Fohlen per 
Ausschreibung meistbietend verkauft bzw. an Eigentümer zurückgegeben. Die Gesamtkosten für die 
Aktion beliefen sich auf ca. 190.000 €, abzüglich ca. 27.000 € Einnahmen aus dem Pferdeverkauf.  
 
Fazit  
Die Umsetzung eines Tierhaltungsverbotes kann sehr langwierig und personalintensiv sein und 
ist nicht mit der Tierwegnahme beendet. Man muss sich darüber im Klaren sein, welche Kosten 
entstehen und wie sie beglichen werden. Zuverlässige, professionelle Partner sowie eine 
stabsmäßige Vorbereitung sind für das Gelingen der Aktion unabdingbar. Die Durchführung der 
Aktion war nur mit Rückendeckung durch den Landrat, in enger Zusammenarbeit mit dem Rechtsamt 
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und in Abstimmung mit der Staatsanwaltschaft möglich. Eine offensive und effektive 
Öffentlichkeitsarbeit kann wesentlich zum Erfolg beitragen. 
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Gewaltprävention und Arbeitsschutz bei Tierschutzkontrollen und 
Tierwegnahmen- ein Erfahrungsbericht 
Dörte Wernecke 
Landkreis Havelland, Amt für Landwirtschaft, Veterinär- und Lebensmittelüberwachung 
 
 
Wegnahme von Tieren nach § 16 a) des Tierschutzgesetzes im Sofortvollzug stellt für Mitarbeiter 
von Behörden oft eine große Herausforderung dar. Für betroffene Tierhalter ist die Anwendung von 
unmittelbarem Zwang eine hohe psychische Belastung und ein erheblicher Eingriff in ihre 
Grundrechte. Deshalb bedarf es nicht nur gründlicher Kenntnis der Rechtslage auf dem Gebiet des 
Tierschutzes und Sicherheit bei der Einschätzung der Haltungsbedingungen. Es müssen auch 
weitere Parameter berücksichtigt werden.  
Im Januar 2015 ist ein Futtermittelkontrolleur o.g. Behörde im Rahmen einer Tierwegnahme in 
Folge von Schusswaffenanwendung des Tierbesitzers zu Tode gekommen.  
Auch wenn derartige Ausnahmefälle trotz gründlicher Vorbereitung nicht 100%ig auszuschließen 
sein werden, muss die bloße Möglichkeit, dass es zu Gewaltanwendungen kommen kann, stets 
berücksichtigt und beachtet werden. Vor dem Schutz der Tiere ist dem Schutz der Mitarbeiter hoher 
Stellenwert einzuräumen.  
Im Zusammenhang mit der Einführung des Qualitätsmanagements in der Veterinärverwaltung 
wurde in den letzten 10 Jahren intensiv an einer Standardisierung der Verfahrensweisen im 
Tierschutz und den  weiteren Fachgebieten gearbeitet. Diese wurden weitestgehend umgesetzt. 
Offen geblieben ist die Beschreibung und Auditierung der Anforderungen des Arbeitsschutzes für die 
Veterinärämter (im Land Brandenburg Qualitätsleitlinie 08- Unterstützungsprozess).  
Einige Landkreise verfügen über Sicherheitshandbücher, aus denen hervorgeht, wie mit 
Bedrohungen der Behördenmitarbeiter durch Bürger im Allgemeinen umzugehen ist. Besonderer 
Wert muss jedoch auch auf Bedrohungssituationen im Außendienst gelegt werden. Durch 
vorhandene Regelwerke allein kann die Beherrschung von schwierigen Situationen nicht eingeübt 
und verstanden werden. Spezielle Kenntnisse der Fachmaterie, der Landwirtschafts- und 
Tierhaltungspraxis sowie ausreichend psychologische Schulung der Kontrolleure für die betreffende 
Situation sind nötig. Die Psychologie der Kontrolle wurde in der  Vergangenheit oft dem persönlichen 
Geschick überlassen, obwohl die Möglichkeit zu fundierten Schulungen im Umgang mit gefährlichen 
Situationen gegeben ist.  
Im Rahmen von repressiven Maßnahmen gegen Tierhalter, die zwangsläufig  im Tagesgeschäft 
vorkommen, erfahren Tierärzte und Kontrolleure immer wieder Konflikte unterschiedlichen 
Ausmaßes. Zunächst ist es erforderlich, dass alle Mitarbeiter der Behörde wissen, dass es sich in 
diesen Fällen nicht um persönliche Schlechtleistung handelt und dass man mit Konfliktsituationen im 
Alltag offen umgehen muss und kann. Vorfälle, auch geringen Grades, sollen erfasst werden. Dazu 
kann z. B. das Unfall- oder Verbandsbuch genutzt werden. Anhand der erfassten Vorkommnisse 
können Verhaltensempfehlungen in der Behörde erarbeitet werden. Wert zu legen ist auf die 
jährliche Belehrung über die Gefährdungssituationen im Außendienst und auf die Belehrung aller 
Beteiligten vor der unmittelbaren belastenden Maßnahme, auch der Hilfskräfte. Deeskalation muss 
trainiert werden. Es bedarf Grundwissens über die Stufen der Eskalation etc. 
Nach dem Arbeitsschutzgesetz ist jeder Arbeitgeber verpflichtet, regelmäßig 
Gefährdungsbeurteilungen durchzuführen. Alle Tätigkeitsbereiche sind bezüglich des Auftretens von 
Gefahren zu analysieren sowie Vermeidungsstrategien und Handlungsanweisungen  festzulegen. 
Insbesondere der gewachsenen Bedeutung des Tierschutzes wurde in der Vergangenheit nicht 
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ausreichend Rechnung getragen. Auch die psychische Belastung ist in der Gefährdungsbeurteilung 
zu berücksichtigen, die für Tierärzte des Fachgebietes erheblich zugenommen hat. 
Zur Vermeidung von Konfliktpotential muss besonderer Wert auf klar strukturiertes und fachlich 
korrektes Verwaltungshandeln gelegt werden. Es muss jeweils darüber nachgedacht werden, was 
das mildeste Mittel ist und ob mit Zwangsgeldandrohung oder Ersatzvornahme vielleicht der 
Schutzzweck für die betroffenen Tiere ebenfalls erreicht werden kann. Die Wegnahme von Tieren im 
unmittelbaren Zwang soll stets das letzte Mittel sein. Zum anderen darf bei Tierhaltungen, die sich 
als tierschutzrechtlich grenzwertig darstellen, auch bei hoher Arbeitsbelastung des Veterinäramtes 
nicht zu lange abgewartet werden. Der betroffene Tierhalter muss rechtzeitig zur Kenntnis 
bekommen, was die Behörde bemängelt und welche Maßnahmen er zur Änderung der Zustände 
ergreifen muss. Das Konfliktpotential wird größer, wenn der Tierhalter schon vermuten konnte, dass 
nicht alles in Ordnung ist, Auflagen nicht erteilt wurden und die Behörde bei Verschlechterung der 
Situation in der Tierhaltung später aber massiv einschreiten muss. Insofern ist die zu beobachtende 
Zunahme der Tierwegnahmen im Sofortvollzug kritisch zu hinterfragen. 
Häufig sind Veterinärbeamte in einer komplizierten Doppelrolle. Zum einen werden die Betriebe 
über viele Jahre zur Einhaltung der Veterinärbestimmungen kontrolliert, begleitet und beraten. Zum 
anderen sind die Mitarbeiter der Veterinärverwaltung Hilfsbeamte der Staatsanwaltschaft und für die 
Beweisaufnahme und Ahndung von Gesetzesverstößen zuständig. Durch langjährige 
Zusammenarbeit kommt es nicht selten zum Aufbau persönlicher Kontakte, die nicht genug 
emotionalen Abstand für sachliche Entscheidungen offen lassen. Bei der Ahndung von 
Rechtsverstößen müssen jedoch alle Tierhalter gleich behandelt werden. Es dürfen ausschließlich 
Sachfragen relevant sein. Werden Emotionen in die Entscheidung hineingetragen, neigen 
Situationen leichter dazu, im emotionalen Bereich zu eskalieren. Ggf. muss an dieser Stelle auch der 
Strukturaufbau in den Veterinärämtern hinterfragt werden.  
Trotz der Garantenstellung, die der Amtstierarzt und mit ihm die Behörde für den Schutz der 
Tiere hat, und des vielfach hohen Drucks der Öffentlichkeit ist es nötig, sich ausreichend Zeit für die 
Bearbeitung auch von dringenden Fällen einzuräumen. Die Abkürzung von Verwaltungsverfahren 
führt besonders, wenn ein Fall auf Grund gravierender, unvorhergesehener Ereignisse im Nachgang 
von allen Seiten zu beleuchten ist, zu weiterer Erhöhung des Drucks auf die Bearbeiter, der zum Teil 
erst nach Jahren kompensiert werden kann. 
Wenn alle präventiven Maßnahmen berücksichtigt wurden und es dennoch zu einer körperlichen 
oder psychischen Schädigung von Kontrolleuren gekommen ist, muss in der Behörde bekannt sein, 
wie mit der Situation unmittelbar umzugehen ist. In einigen Landkreisen gibt es sogenannte „Peers“. 
Es handelt sich um besonders ausgebildete Beschäftigte, die, ohne Lösungen anzubieten, sich 
zunächst das Geschehene anhören und Betroffene dadurch bei der Verarbeitung der Ereignisse 
unterstützen. Es ist wichtig, dass sich auch Vorgesetzte, die nicht im Vollzug oder Außendienst tätig 
sind, mit der Problematik von Übergriffen auf Mitarbeiter beschäftigen um im Akutfall die nötige 
Hilfestellung organisieren zu können. Es sollte bekannt sein, dass massive Angriffe auf Personen 
posttraumatische Belastungsreaktionen hervorrufen, die im Normalfall 4 bis 6 Wochen dauern und 
mit Arbeitsunfähigkeit einhergehen können. Nach dieser Zeit kann sich eine posttraumatische 
Belastungsstörung entwickeln, die von einem halben Jahr bis einige Jahre andauert. Zu der 
Risikogruppe gehören 30% aller Betroffenen. In den ersten Tagen und Wochen nach dem Ereignis 
ist deshalb schnelle Hilfe angezeigt. Unfallkassen bieten Rehabilitationskuren für Trauma-Patienten 
an. Das Ziel muss die Wiederherstellung der Arbeitsfähigkeit und psychischen Belastbarkeit der 
Mitarbeiter sein. Die Dienststelle ist verantwortlich dafür, sicherzustellen, dass Betroffene alle für sie 
notwendigen Gespräche, Therapien und Wiedereingliederungsmaßnahmen in das Arbeitsumfeld 
erhalten. Empathie der Vorgesetzten ist von großer Bedeutung. 
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Feinheiten und Fallstricke bei der Fortnahme von Tieren nach § 16a 
TierSchG 
Reinhard Neubauer 
Justitiar, Landkreis Potsdam-Mittelmark, Bad Belzig 
 
 
I. Die Norm 
§ 16a I besteht aus zwei Sätzen: Satz 1 ist die vage gehaltene Generalermächtigung, Satz 2 
enthält konkrete Regelungen in den Nrn. 1 – 4. 
Die Generalermächtigung enthält kein Entschließungsermessen: Wenn die Behörde 
tierschutzwidrige Zustände erkennt, muss sie handeln. 
Satz 2 beginnt mit „Sie kann insbesondere“. „Kann“ bedeutet: Die Behörde hat Ermessen. Mit 
dem Wort „insbesondere“ nimmt Satz 2 auf Satz 1 Bezug und zeigt Fälle auf, die mit Satz 1 gemeint 
sind. „Insbesondere“ heißt ferner: Die Aufzählung ist nicht abschließend. 
 
II. Prüfungsschritte der Fortnahme (§ 16a I 2 Nr. 2) 
 
Tatbestand: 
1. Gutachten eines beamteten Tierarztes 
2. das den Verstoß eines Tierhalters gg. § 2 TierSchG feststellt, 
3. wodurch das Tier 
a) erheblich vernachlässigt ist oder 
b) schwerwiegende Verhaltensstörungen aufweist. 
4. Leiden und Schmerzen des Tieres attestieren. 




1. hat Ermessen, das regelmäßig in gleicher Weise ausgeübt wird; 
2. ordnet die Fortnahme an; 
3. bestimmt ferner, dass das Tier 
a) anderweitig und 
b) auf Kosten des Tierhalters untergebracht wird; 
4. setzt eine Frist, innerhalb welcher der Halter eine tierschutzgerechte Haltung herzustellen hat. 
 
Weitere Folge: 
Wenn der Halter keinen § 2 TierSchG entsprechenden Zustand innerhalb der Frist herstellt, kann die 
Behörde das Tier 
1. veräußern - durch Auktion, ggf. freihändig (1) - oder 
2. unter Anordnung der Kostentragung durch den Halter das Tier töten lassen, wenn 
a) die Veräußerung rechtlich oder 
b) tatsächlich nicht möglich ist oder 
c) das Tier nach dem Urteil des beamteten Tierarztes nur unter nicht behebbaren erheblichen 
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III. Hinweise zum Gutachten 
1. Die Dokumentation muss stimmen. Wenn mehrere Tierärzte begutachten: einheitliche Akte 
herstellen. 
2. Welche Rechtsfolge kann aufgrund des Gutachtens eintreten und wann kann eine 
beabsichtigte Rechtsfolge nicht eintreten? Wenn eine Behörde Katzen und Hunde fortnehmen will 
und das Gutachtens beschreibt den Zustand der Katzen als schlimm, den Zustand der Hunde als 
„nicht in Ordnung, aber nicht so schlimm wie bei den Katzen“ (2), ist die „erhebliche“ 
Vernachlässigung der Katzen dokumentiert, nicht aber die der Hunde. 
3. Bestimmtheit: Zahl der Tiere, Namen der Tiere. Folgende Möglichkeit besteht: In einer 
gesonderten Anlage werden die Tiere aufgeführt. 
4. Möglichst zum Zustand aller Tiere individuelle Feststellungen treffen! Es reicht aber aus, wenn 
bei unterschiedlichem Zustand der Tiere Zahlen mitgeteilt werden, wie viele Tiere wie stark 
vernachlässigt sind (3). 
5. Gutachtenstil: Streng deskriptiv. Nicht die Rechtsbegriffe „erheblich vernachlässigt“ oder 
„schwerwiegende Verhaltensstörung“ verwenden! Diese Begriffe können nicht gutachterliche 
Feststellungen ersetzen! 
6. Prognose für die Zukunft stellen (4)! 
7. Das Gutachten des beamteten Tierarztes hat einen hohen Beweiswert und kann de facto nicht 
erschüttert werden (5). Ein Gegengutachten kann regelmäßig nicht zeitgleich erstellt werden (6). 
 
IV. Hinweise zum Bescheid 
1. Halter-Ermittlung. Halter ist, wer „an der Haltung des Tieres ein eigenes Interesse und eine 
grundsätzlich nicht nur vorübergehende Besitzerstellung und die Befugnis hat, über Betreuung und 
ggfs. Existenz des Tieres zu entscheiden. Abzustellen ist mithin darauf, in wessen Haushalt oder 
Betrieb das Tier gehalten wird, wem die Bestimmungsmacht über das Tier zusteht und wer aus 
eigenem Interesse für die Kosten des Tieres aufkommt. Die vorgenannten Kriterien müssen nicht alle 
kumulativ vorliegen.“ (7) 
Bleiben verkaufte Tiere auf dem bisherigen Hof, ändert sich der Halter nicht! Strohmannverträge 
zur Verschleierung des wahren Halters ignorieren! 
Tierhalter kann auch eine juristische Person sein (8).  
2. Bestimmtheit: Liste mit Tiernamen beifügen. Oder formulieren: Es werden „alle von Ihnen 
gehaltenen Tiere“ fortgenommen. Abzustellen ist auf den Halter. Der weiß (meistens), wie viele Tiere 
er hält (9). Wenn einige Tiere fortgenommen werden: Welche? Nicht formulieren: „Das Halten von 
Tieren wird Ihnen erlaubt“. 
3. Rechtsnormen nennen! 
4. Die Fortnahme unter Bezug auf § 16a I 2 Nr. 2 soll nur vorübergehender Natur sein! Wenn 
eine Rückgabe der Tiere von vornherein nicht in Betracht kommen kann, ist eine ausführliche 
Begründung auf Basis des tierärztlichen Gutachtens erforderlich (s. u. VI.). 
5. Fehler bei Subsumtion. Bescheid deckt sich nicht mit Gutachten. 
Darstellen, welche Feststellungen des Gutachters eine erhebliche Vernachlässigung oder 
schwerwiegende Verhaltensstörung bedeuten. Hier Rechtsbegriffe verwenden: „Die Fortnahme 
findet ihre Rechtsgrundlage in § 16a I 2 Nr. 2. Denn die vorgefundenen Tiere waren ausweislich des 
Gutachtens des beamteten Tierarztes erheblich vernachlässigt, indem sie…“ 
6. Kosten der Unterbringung trägt der Halter (10). 
7. Wegen der kurzen Fristen: immer sofortige Vollziehung (sV) anordnen, § 80 II 1 Nr. 4 VwGO. 
Auf die Formulierung achten: „Ich ordne die sofortige Vollziehung an“. 
8. Anordnung der sV muss schriftlich begründet werden, § 80 III VwGO. Wenn Fortnahme, 
Unterbringung, Kostentragung und Veräußerung angeordnet werden, muss für jeden Punkt die sV 
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angeordnet und ihr Notwendigkeit jeweils gesondert begründet werden. Bei der Veräußerung können 
fiskalische Gesichtspunkte („Kosten gering halten“) genannt werden (11). 
Die Gründe für die Anordnung der sV sind nicht identisch mit denen der tierschutzrechtlichen 
Anordnung! Die Begründung zur sV muss ausführen, warum es eilbedürftig ist, dass der Bescheid 
sofort vollzogen wird. Hauptargument: Drohendes künftiges Leiden des Tieres soll verhindert 
werden; Effektivität des Tierschutzes wäre ansonsten nicht gewährleistet. 
Mit der Übergabe des Bescheides mit schriftlich begründeter Anordnung der sV an den Halter 
wird die Anordnung bekannt gemacht. Ab diesem Moment kann sie vollzogen werden (12). 
9. Vorsicht beim Muster-Kontrollbericht! Dort werden Anordnungen eingetragen (= 
Verwaltungsakt). Der Bericht enthält eine Rechtsbelehrung, aber keinen Hinweis auf die Anordnung 
der sV! Fazit: Handschriftlich nachtragen! 
10. Androhen von Zwangsmitteln ist entbehrlich. 
 
 
V. Sofortvollzug, unmittelbare Ausführung, Realakt 
§ 16a I 2 Nr. 2 legitimiert nicht zur unmittelbaren Ausführung (13). Diese (wie auch der 
Sofortvollzug) bestimmt sich nach dem Vollstreckungsrecht eines jeden Landes. 
Voraussetzung: 
1. Aufgrund konkreter schwerer Gefahr (drohender Schadenseintritt oder bereits eintretender 
Schaden) besteht hohe Eilbedürftigkeit. 
2. Behörde könnte eine Anordnung nach § 16a I 2 Nr. 2 erlassen. 
3. Wegen der Eilbedürftigkeit wird dieser fiktive (= nicht erlassene) Verwaltungsakt gleich 
vollzogen (14). 
4. Bestätigungsschreiben an den Tierhalter über Fortnahme, Unterbringung und Pflicht zur 
Kostentragung (15). 
5. Kein Verwaltungsakt, kein Widerspruchsverfahren! 
 
VI. Sonderfälle der Fortnahme 
1. § 11 i. V. m. § 16a I 1 TierSchG: Um nicht erlaubten Handel und illegales Züchten zu 
unterbinden, kann die Behörde die Ausübung der Tätigkeit untersagen (§ 11 V 6 TierSchG) und die 
Betriebs- oder Geschäftsräume schließen (§ 11 VII TierSchG). 
Problem: Handel wird in der eigenen Wohnung betrieben.  
Fortnahme der Tiere ist nur möglich, wenn sie erheblich vernachlässigt sind = § 16a I 2 Nr. 2. § 
16a Abs. I 1 ist als Rechtsgrundlage für eine Fortnahme zu unbestimmt (16). § 19 TierSchG lässt 
keine Einziehung zu (17). 
2. Sofortige Veräußerung der Tiere ohne Fristsetzung: Ist dann möglich, wenn der Wert der Tiere 
gering ist bzw. der beamtete Tierarzt die Prognose trifft, dass eine Verhaltensänderung in der 
gesetzten Frist nicht zu erwarten ist (Bsp.: animal hoarding). Rechtsgrundlage: § 16a I 2 Nr. 2 i. V. m. 
§ 16a I 1 (18). 
3. Fortnahme nach sofort vollziehbarem Haltungsverbotes: Fristsetzung ist entbehrlich. Der 
Halter ist aufgrund des Haltungsverbotes rechtlich nicht in der Lage, eine tierschutzgerechte Haltung 
herzustellen. Rechtsgrundlage: § 16a I 2 Nr. 2 i. V. m. § 16a I 1, d. h.: Nr. 2 wird geprüft mit der 
Feststellung, dass eine Fristsetzung rechtlich nicht möglich ist (19). Problem ist die Vollstreckung des 
Haltungsverbots: alleiniges Zwangsmittel ist das Zwangsgeld, Ersatzvornahme greift nicht (20). 
Fazit: § 16a I 1 greift als Rechtsgrundlage ein, wenn über § 16a I 2 Nr. 2 hinausgehende 
Maßnahmen erforderlich sind; die Norm greift nicht als alleinige Rechtsgrundlage. 
4. § 16a I 1 TierSchG ist Rechtsgrundlage für die Duldungsverfügung gegen den Eigentümer.  
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Tierschutzfälle vor Gericht im Strafverfahren, Beweissicherung 
Karsten Kukuk 
Staatsanwalt, Staatsanwaltschaft Potsdam 
 
 
Tierschutz und Justiz 
Der Bundestag hat im Jahre 2002 den Tierschutz durch die Änderung des Art. 20a des 
Grundgesetzes unter den Schutz der Verfassung gestellt. Er wurde damit in den höchsten Rang der 
Schutzgüter erhoben, indem er folgende Fassung erhielt: 
„Der Staat schützt auch in Verantwortung für die künftigen Generationen die natürlichen 
Lebensgrundlagen und die Tiere im Rahmen der verfassungsmäßigen Ordnung durch die 
Gesetzgebung und nach Maßgabe von Gesetz und Recht durch die vollziehende Gewalt und die 
Rechtsprechung.“ 
Damit ist auch für die Justiz die Aufgabenstellung klar festgelegt, den Tierschutz im Rahmen der 
Gesetze und gegebenenfalls auch im Strafrecht durchzusetzen. 
Die Diskussion, die zur Veränderung des Art. 20a Grundgesetz führte, setzt sich bis heute fort. 
Insbesondere die gegenwärtigen Diskussionen über die Massentierhaltung sind Ausdruck dafür. Die 
Diskussion wird teils mit radikalen Mitteln durch Tierschutzorganisationen, die teilweise mit illegalen 
Mitteln Beweismittel beschaffen, gefördert. Zwischenzeitlich wurde die Diskussion über die 
Massentierhaltung von der Grünen Fraktion im Bundestag auf die Tagesordnung gesetzt. Durch 
Erstattung von Anzeigen wird die Justiz in die gesellschaftliche Diskussion eingebunden. 
Rechtliches Instrument zur Durchsetzung des Tierschutzes ist neben anderen Gesetzen das 
Tierschutzgesetz mit den darin enthaltenen Bußgeldtatbeständen und strafrechtlichen 
Bestimmungen. Das Tierschutzgesetz ist für die Staatsanwaltschaft das grundlegende Gesetz zur 
Verfolgung tierschutzrechtlicher Verstöße. Insbesondere nach § 17 des Tierschutzgesetzes sind die 
strafbare Tiertötung und die strafbare Tiermisshandlung strafbewehrt. 
 
Die Aufgaben der Staatsanwaltschaft im Tierschutz 
Die Staatsanwaltschaft ist Organ der Rechtspflege und ein von den Gerichten unabhängiges 
Justizorgan (vgl. § 150 Gerichtsverfassungsgesetz). Sie ist Trägerin der staatlichen Strafgewalt und 
erfüllt gemeinsam mit den Gerichten die Justizgewährungspflicht des Staates. Ihre Aufgabe ist die 
Führung von Ermittlungsverfahren, wobei sie sich der Hilfe der Polizei und anderen 
Ermittlungsbehörden bedient. Die Staatsanwaltschaft entscheidet, wie ein Strafverfahren 
abgeschlossen und ob Anklage erhoben wird. Durch Anleitung der Polizei ist sie verantwortlich für 
die Ermittlungen in be- und entlastender Hinsicht und sorgt für die Sicherung von Beweisen. 
Strafverfahren im Zusammenhang mit dem Tierschutz werden zumeist aufgrund von Anzeigen 
der Veterinärämter, von Tierschutzorganisationen sowie Einzelpersonen eingeleitet. Im Falle der 
Anzeigenerstattung durch Tierschutzorganisationen werden oftmals mit den Anzeigen Beweismittel 
präsentiert, vor allem Bilder oder Videoaufnahmen. In diesen Fällen ist insbesondere zu prüfen, ob 
die Aufnahmen dem Anzeigenvorbringen zuzuordnen sind. 
Bei Anzeigen der Veterinärämter beruhen diese überwiegend auf Feststellungen im Rahmen der 
amtlichen Kontrollen. Hier wird die Kontrolldokumentation der Ämter als Beweismittel beigezogen. 
Die kontrollierenden Tierärzte werden als Zeugen oder sachverständige Zeugen im Strafprozess 
vernommen. Gegebenenfalls sind selbstständige Tierärzte, die den Tierbestand oder das Tier 
betreut haben, ebenfalls als Zeugen zu vernehmen. Rechte und Pflichten von Zeugen sind im 6. 
Abschnitt der Strafprozessordnung geregelt. Es ist Pflicht von Zeugen, wahrheitsgemäß auszusagen. 
Ein Zeugnisverweigerungsrecht aus beruflichen Gründen (§ 53 StPO) besteht für Tierärzte nicht. Ein 
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Auskunftsverweigerungsrecht (§ 55 StPO) besteht, wenn die Beantwortung der Auskunft dem 
Zeugen selbst oder einem seiner Angehörigen die Gefahr zuziehen würde, wegen einer Straftat oder 
einer Ordnungswidrigkeit verfolgt zu werden. 
Wenn amtliche Tierärzte in das Verfahren eingebunden sind, werden diese oftmals beauftragt, 
ein veterinärmedizinisches Gutachten zu erstellen, da der Staatsanwaltschaft und dem Gericht die 
erforderliche Sachkunde hinsichtlich der Tatbestandsmerkmale des §§ 17 TierSchG teilweise fehlt, 
da tierärztliches Fachwissen erforderlich ist. 
Soweit ein hinreichender Tatverdacht gegeben ist, erhebt die Staatsanwaltschaft Anklage beim 
zuständigen Gericht. Nach Eröffnung des Hauptverfahrens wird durch das Gericht ein 
Hauptverhandlungstermin anberaumt. In der Gerichtsverhandlung werden alle Beweismittel, die von 
der Staatsanwaltschaft zusammengetragen wurden, mündlich verhandelt. Dabei werden alle 
erforderlichen Zeugen und Sachverständigen vernommen und Daten und Bilder gesichtet. Im 
Tierschutzverfahren kommt hierbei der Mitwirkung von Tierärzten eine hohe Bedeutung zu. Im 
Ergebnis der Hauptverhandlung spricht das Gericht nach richterlicher Überzeugung ein Urteil. 
Wünschenswert wäre im Interesse des Tierschutzes, dass Tierärzte, die Tierbestände betreuen 
und mit Missständen vertraut werden, Hinweise an die Veterinärämter, die Polizei oder die 
Staatsanwaltschaft geben, sofern ein ordnungswidriges oder strafbares Verhalten festgestellt wird. 
 
Darstellung eines konkreten Strafverfahrens von der Anzeigenerstattung bis zur Verurteilung 
Es wird ein konkretes Strafverfahrens gegen einen Großtierhalter in der Milchproduktion von der 
Anzeigenerstattung bis zur Verurteilung dargestellt. Gegenstand des Verfahrens ist der Tatvorwurf 
der strafbaren Tiermisshandlung nach § 17 Nr. 2b Tierschutzgesetz. 
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Laut Mansfeld und Metzner (1) stellt die tierärztliche Bestandsbetreuung eine Erweiterung und 
Systematisierung der tierärztlichen Tätigkeit in einem Landwirtschaftsbetrieb dar und übt so einen 
wesentlich größeren Einfluss auf die Herdengesundheit und das Management des Betriebes aus als 
ein überwiegend oder ausschließlich kurativ tätiger Tierarzt. 
Der politische Wille der Bevölkerung erwartet von der Landwirtschaft sichere und unbedenkliche 
Lebensmittel zu geringen Preisen bei Einhaltung des Tierschutzes und der Gesundheitsdaten der 
Tierbestände. Dies stellt gerade die Milchviehalter vor nicht unerhebliche Probleme, welche durch 
den derzeitigen Milchpreis nicht geringer werden. Der Landwirt stellt dementsprechend heute ganz 
andere Anforderungen an das Berufsbild eines Tierarztes. Deshalb verlegt der niedergelassene 
Tierarzt seinen Arbeitsschwerpunkt zunehmend weg vom kranken hin zum gesunden Tier. Er legt 
sein Augenmerk immer mehr auf das Verhindern der Erkrankungen und die Einhaltung des 
Tierschutzes. Gelingt dem Tierarzt dieses, kann der Landwirt seine Produktionsziele mit gesunden 
Tieren in artgerechter Haltung realisieren und der gesellschaftlichen Forderung nach Reduzierung 
des Antibiotikaeinsatzes in der Landwirtschaft erfüllen. So schrieben Mansfeld und Metzner schon im 
Jahre 1992, dass das Ziel der tierärztlichen Bestandsbetreuung in erster Linie die Minimierung 
krankheits- und managementbedingter Produktionsverluste im Landwirtschaftsbetrieb ist (1). Die 
dabei angestrebte Verringerung der Erkrankungshäufigkeit in den Nutztierbeständen sollte auf 
längere Sicht einen bedeutend geringeren Einsatz an Arzneimitteln bewirken.  
Klar definierte Zielstellungen sind Grundlage für eine erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen 
Landwirt und Tierarzt im Rahmen der tierärztlichen Bestandsbetreuung. Das bedeutet aber auch, 
dass für jeden Betrieb eigene betriebsspezifische Kennzahlen von Bedeutung sind und festgelegt 
werden. Die regelmäßige Auswertung der anfallenden Daten ermöglicht eine optimierte Produktion 
im Landwirtschaftsbetrieb oder das rechtzeitige Erkennen von Fehlentwicklungen. So kann diesen 
Problemen zeitnah und effektiv begegnet werden.  
Will der Tierarzt diesen Anforderungen gerecht werden, muss er sich ständig weiterbilden und 
neuen Ideen gegenüber offen sein. Soll die tierärztliche Bestandsbetreuung erfolgreich und 
dauerhaft in die Tierarztpraxis eingeführt werden, bleibt zu überlegen, inwieweit die tierärztliche 
Bestandsbetreuung und die kurative Praxis unterschiedliche Anforderungen an die alltägliche 
Praxisorganisation stellen. Ein Einzelpraktiker kann nur schwer beide Arbeitsfelder erfolgreich 
gestalten. In diesen Fällen sollte der Hoftierarzt die Zusammenarbeit mit auf diesem Gebiet der 
tierärztlichen Bestandsbetreuung spezialisierten Tierärzte suchen und eine klar definierte 
Zusammenarbeit mit ihnen, aber auch mit den zuständigen Gesundheitsdiensten und anderen 
Beratern im Interesse des Landwirtes und seiner betrieblichen Ziele vereinbaren. 
Idealerweise werden die tierärztliche Bestandsbetreuung, die kurative Einzeltierbehandlung 
sowie die Therapie aller Notfälle im Landwirtschaftsbetrieb durch eine entsprechend spezialisierte 
Tierarztpraxis mit den fachlichen und personellen Voraussetzungen durchgeführt. Will der Praktiker 
die tierärztliche Bestandsbetreuung, die kurative Tätigkeit und die Notfallbehandlung der 
Tierbestände gewährleisten und dabei alle gesetzlichen Bestimmungen einhalten, muss er seine 
Praxis klar definiert organisieren. 
Die Tierärztliche Bestandsbetreuung im oben genannten Sinne greift in die landwirtschaftliche 
Produktion ein und der Schwerpunkt der tierärztlichen Tätigkeit beinhaltet sehr viel 
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Präventionsarbeit. Somit geht die Haupttätigkeit weg von den klinisch kranken hin zu den klinisch 
gesunden Tieren. So kann der Landwirt mit einer gesunden Herde unter Beachtung des Tierschutzes 
unbedenkliche und sichere Lebensmittel produzieren und den realen Arzneimitteleinsatz im Betrieb 
deutlich reduzieren.  
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Die auf die Betreuung von Wirtschaftsgeflügel spezialisierten Tierärzte/ Fachtierärzte stellen mit 
nur rund 0,7% der aktiv tierärztlich Tätigen eine absolute Minderheit in unserem Berufsstand dar (1). 
Die rund 200 Kolleginnen und Kollegen betreuen allerdings mehr als 95% des in Deutschland 
gehaltenen Nutzgeflügels und dies überwiegend im Rahmen einer integrierten Bestandsbetreuung. 
Diese Tatsache ist dem Umstand geschuldet, dass die Geflügelproduktion vor allem in den 50er und 
60er Jahren des letzten Jahrhunderts einen enormen Aufschwung erfuhr. Um dem gestiegenen 
Bedarf an Geflügelprodukten in Form von Eiern und Fleisch Rechnung tragen zu können, erfolgte in 
der Geflügelhaltung analog zur Entwicklung in anderen Gesellschaftsbereichen vor allem auf Basis 
von Linien- und Kreuzungszucht sowie von modernisierten Haltungsverfahren eine zunehmende 
Intensivierung, Spezialisierung, Arbeitsteiligkeit und Konzentration in Haltung/ Produktion (2,3). Die 
Gesundheit der Tierbestände stellte dabei bereits damals den ausschlaggebenden 
Rentabilitätsfaktor schlechthin dar (4). Diese Entwicklung bedingte auch beim praktizierenden 
Tierarzt eine zunehmende Spezialisierung, um den deutlich gestiegenen Anforderungen v. a. an 
Hygiene- und Managementberatung sowie Monitoring- und Immunprophylaxe-Programme Rechnung 
tragen zu können (5,6). Einzelne Kolleginnen und Kollegen haben sich auf Grund der sehr 
spezifischen Anforderungen dabei teilweise sogar auf nur eine Geflügelart spezialisiert. Angesichts 
dieser Fakten ist es auch wenig verwunderlich, dass sich die Praxisgebiete von Geflügeltierärzten im 
Vergleich zu anderen tierärztlichen Kollegen meist großflächiger gestalten, wodurch sich als 
Konsequenz ein zum Teil deutlich höherer Fahrtaufwand im Rahmen der täglichen Praxis ergibt. 
 
Durch die v. a. tierärztlich initiierte Einführung spezifischer Maßnahmen in Bezug auf Hygiene, 
verbesserte therapeutische Möglichkeiten und Immunprophylaxe konnten die Verluste infolge von 
infektiösen Krankheiten in den letzten Jahrzehnten deutlich verringert werden. Waren in der 
ausgehenden Mitte des letzten Jahrhunderts durchschnittliche Verluste zwischen 20-50% zu 
verzeichnen, so waren es Ende des letzten Jahrhunderts lediglich durchschnittlich noch 3-10%. Dies 
ist eine Tatsache, die heute allgemein in Vergessenheit geraten ist und keinerlei Würdigung mehr 
erfährt. Stellten infektiöse Erkrankungen in den Anfangsjahren der intensivierten Geflügelhaltung 
noch die deutliche Mehrheit der Verlustursachen, so sind es heute in vielen Fällen multifaktoriell 
bedingte Erkrankungen, dies allerdings auf einem deutlich geringeren Gesamtverlustniveau. Hier 
spielen sowohl verbliebene - v. a. virale - Erreger, gestiegene Leistungsanforderungen und 
haltungsbedingte Ursachen noch eine Rolle. Allerdings erleben auf Grund sich wandelnder 
gesellschaftlicher Ansprüche an die Haltungsbedingungen – beispielhaft sei hier die Freilandhaltung 
von Legehennen aufgeführt - einige bereits fast vergessene parasitäre und bakterielle Erkrankungen 
eine erschreckende Renaissance und bedingen deutlich erhöhte Verluste im Vergleich zu anderen 
Haltungsformen. So haben sich die Verluste in der Legehennenhaltung im Freiland im Vergleich zur 
Käfighaltung trotz verbesserter Immunprophylaxe heute wieder verdreifacht und liegen bei 
durchschnittlich 25%. Ein Umstand, der in der öffentlichen Diskussion um bessere 
Haltungsbedingungen leider kaum Beachtung findet.  
Die ganz überwiegende Mehrheit der Wirtschaftsgeflügelbestände wird heute im Rahmen von 
Betreuungsverträgen kontinuierlich tierärztlich betreut. Durch die regelmäßigen Bestandsbesuche 
setzt sich zunehmend die Einsicht in Vorbeuge statt Heilung und die Erkenntnis, dass ‚know-how‘ 
Recht und Beruf 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 475 
 
Geld kostet, durch. Dies findet auch in der Neustrukturierung der Entlohnung tierärztlicher 
Leistungen seinen Niederschlag. So sind zunehmend Vergütungsmodelle mit einer deutlich erhöhten 
Bestandsbetreuungsgebühr und geringeren Medikamentenaufschlägen zu verzeichnen.  
Im Konzept der integrierten Bestandsbetreuung sind klinische Erfahrung und die Kenntnis des 
Bestandes sowie seiner Vorgeschichte die Hauptgrundlage einer raschen und sicheren 
Diagnosestellung. In diesem Zusammenhang ist die Möglichkeit einer schnellen pathologisch-
anatomischen Untersuchung von gefallenen Tieren unter Berücksichtigung seuchenhygienischer 
Aspekte für die zielgerichtete Diagnosestellung von herausragender Bedeutung. Wichtige Daten zur 
Untermauerung der Diagnose stammen aus Vorbericht, klinischem Bild, Wasserverbrauch, 
Futterverbrauch und Verlustentwicklung der letzten Tage. Erregerisolierung und Resistenztest sollten 
in jedem Fall angestrebt werden, dienen aber auf Grund des zeitlichen Aufwandes in den 
allermeisten Fällen der retrospektiven Bestätigung des Verdachtes, denn der Erfolg einer 
Behandlung hängt nach wie vor – neben der richtigen Diagnosestellung – entscheidend vom 
Zeitpunkt des Beginns der Behandlung und der Wasseraufnahme der Tiere ab, da eine Behandlung 
heute fast ausschließlich über das Tränkwasser erfolgt. Auch gilt immer noch der alte Lehrsatz: „Die 
Diagnose wird im Stall gestellt, nicht im Labor!“ Die ggf. bestehende Behandlungsnotwendigkeit 
ergibt sich aus dem Zusammenspiel des/der beteiligten Erreger/s und dem/den damit verbundenen 
Krankheitsbild/ern, klinischer Erfahrung zum Krankheitsverlauf sowie bestandsspezifischen 
Besonderheiten, die den Krankheitsverlauf beeinflussen können. Dies erklärt, dass eine 
Behandlungsnotwendigkeit von Standort zu Standort trotz gleicher Erregerlage variieren kann.  
 
Bei der Auswahl des Antibiotikums sind die Zulassungssituation, die Resistenzlage des Erregers, 
ggf. die therapeutische Breite, die Wartezeit, die Leitlinien zur oralen Applikation sowie die 
einschlägigen rechtsverbindlichen Bestimmungen zu beachten (7,8). Bei der Ermittlung der 
Resistenzlage kann und sollte der bestandsbetreuende Tierarzt auf seine Untersuchungsergebnisse 
aus vorangegangenen Durchgängen zurückgreifen, denn hierin besteht einer der entscheidenden 
Vorteile der systematischen Bestandsbetreuung. Diese geben ihm über die Jahre ein zuverlässiges 
Bild über die Entwicklung der beteiligten Erreger und deren Resistenzsituation (8). Die Forderung 
nach Erregeranzucht und Empfindlichkeitstestung bei Einsatz eines Antibiotikums ist aus fachlicher 
Sicht absolut zu unterstützen. Vielmehr bedarf es jedoch dem Zusammenspiel aus qualifizierter 
Probenahme, Labormethodik und fundierter fachlicher Interpretation der Befunde, um das die 
Erkrankung tatsächlich verursachende Agens zu ermitteln. Auf Grund des Zusammenspiels einer 
Vielzahl von Mikroorganismen bei Erkrankungen des Magen-Darm-Traktes und der im Vergleich 
dazu immer noch beschränkten Möglichkeiten der Anzucht im Labor wird es bei solchen 
Erkrankungen auch in Zukunft auf eine klinische Beurteilung vor Ort in Bezug auf den 
Behandlungserfolg ankommen. 
 
Da es heute keine pauschalen „Geflügel“-Zulassungen mehr gibt, stellt beispielsweise die 
Verschreibung eines für das Huhn zugelassenen Arzneimittels zur Anwendung bei der Pute bereits 
eine Umwidmung dar. Ein Therapienotstand ist darzulegen und 28 Tage Wartezeit sind zu 
berücksichtigen. Der Tierarzt übernimmt dabei auf Grund unklarer rechtlicher Interpretation des 
Therapienotstandes eine nicht unerhebliche Verantwortung. Ein strikter Verweis auf die 
ausschließlich zulässige Anwendung eines Präparates entsprechend zugelassener Indikation 
(Erreger) und Dosis ist nicht zielführend, da dies – vor allem bei Minor Species in Folge der geringen 
Anzahl zugelassener Wirkstoffe/ Präparate – permanent zu einer Umwidmungssituation führen 
würde. Dies kann weder im Sinne des Tierwohls, des Dispensierrechtes oder des Tierarztes sein. 
 
In der Nutzgeflügelpraxis spielt die epidemiologische Einheit im Zusammenhang mit dem 
festgestellten Erreger bei der Bewertung von Behandlungsnotwendigkeiten eine entscheidende 
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Bedeutung. Unterschiedliche Arten und Altersgruppen spielen hier ebenso mit hinein wie bauliche 
Trennungen hinsichtlich Haltung und Versorgungseinrichtungen (9). Unter fachlicher Abwägung 
dieser Aspekte wird die kleinstmögliche Einheit einer Behandlung unterzogen. Eine 
Einzeltierbehandlung ist sowohl wirtschaftlich als auch fachlich nur in den allerseltensten Fällen 
gerechtfertigt. Grundsätzlich gibt es keinen linearen oder proportionalen Zusammenhang von 
Bestandsgröße und Behandlungsnotwendigkeit.  
Auch wenn der Einsatz eines Antibiotikums auf Basis einer fachlich fundierten Diagnostik zur 
Bekämpfung eines nachgewiesenen bakteriellen Erregers erfolgt, so wirkt dieses natürlich 
entsprechend seiner Kinetik und Dynamik auf alle dafür empfindlichen Bakterien im behandelten 
Organismus mit der Folge, dass sich auf Grund des selektiven Drucks auf die vorhandene 
Bakterienpopulation Resistenzmechanismen gegenüber den eingesetzten Stoffen ausbilden. Dieser 
Mechanismus ist nicht neu und stellt eine grundsätzliche Fähigkeit von Bakterien dar, sich in ihrer 
Umwelt zu behaupten (10).  
Die zunehmende öffentliche Sensibilität für diese in Fachkreisen seit langem bekannte Thematik 
rückt jedoch die Anwendung von antibiotisch wirksamen Stoffen in der Nutztierhaltung in den Fokus 
intensiver, emotional und z. T. leider auch unsachlich geführter Diskussionen. Es bedarf daher 
dringend tierärztlichen Sachverstandes, auf kausale Zusammenhänge hinzuweisen und unter 
Abwägung der Interessen aller Beteiligten zielführende Lösungen zu erarbeiten. Dabei muss das 
Tierwohl und die Tiergesundheit ebenso Berücksichtigung finden wie das öffentliche Interesse. 
Änderungen in Bezug auf die Anwendungspraxis und die eingesetzten Wirkstoffe bedeuten neben 
gewollten Verbesserungen an Zielparametern immer auch zeitgleich ungewollte Verschlechterungen 
an Parametern außerhalb des Zielkorridors. Es gilt, eine Abwägung der Bedürfnisse vorzunehmen 
und dabei auftretende „negative Seiteneffekte“ wie z. B. Schmerzen und Leiden auf Grund von 
Nichtbehandlung bzw. eines Behandlungsverbotes, erhöhte Sterblichkeit durch Wiederauftreten von 
Krankheitserregern in verhaltensgerechteren Haltungsformen, Einschränkung der Produktsicherheit 
durch Zoonoseerreger, usw. ausreichend zu würdigen. Letztendlich muss es darum gehen, einem 
„One Health“ – Konzept gerecht zu werden. Ein „weiter so“ kann es ebenso wenig geben wie einen 
vollständigen Verzicht auf den therapeutischen Einsatz von Antibiotika in der Nutzgeflügelhaltung 
oder eine vollständige Abkehr von tierischem Eiweiß als Nahrungsquelle. Ein gutes Management 
beruhend auf Sachkunde und Empathie des Tierhalters und Tierbetreuers für das ihm anvertraute 
Tier gepaart mit verantwortungsvollem tierärztlichen Sachverstand sind Garant für Tiergesundheit, 
Tierwohl, Wirtschaftlichkeit und gesellschaftliche Akzeptanz. 
Bakterielle Infektionen werden in Geflügelbeständen zukünftig – auch unter Berücksichtigung 
hoher Anforderungen an Verhaltensgerechtigkeit, Hygiene- und Immunprophylaxe – eine Rolle 
spielen. Eine antibiotische Behandlung erkrankter Bestände auf Basis fachlich solider Diagnostik und 
in Kenntnis der Resistenzlage ist veterinärmedizinisch und ethisch geboten. Eingedenk einer 
zunehmenden öffentlich - wenn auch nicht immer sachlich - geführten Diskussion zur Gefahr des 
Eintrages resistenter Erreger in die Nahrungsmittelkette sollten Tierärzte alle verfügbaren 
Vorbeugemaßnahmen in Betracht ziehen, um die Häufigkeit der Anwendung antibakterieller 
Substanzen auf ein unumgänglich notwendiges Maß zu beschränken.  
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Die integrierte tierärztliche Bestandsbetreuung im Schweinebestand dient in erster Linie der 
umfassenden Gesundheitsförderung resp. Gesunderhaltung der Schweine sowie der Steigerung des 
Tierwohls (1). Sie ist wichtiger Bestandteil eines koordinierten Tiergesundheitsmanagements, das 
neben den betrieblichen auch überbetriebliche Maßnahmen innerhalb der vertikalen Integration in 
der Schweineproduktion bis hin zur Schlachttier- und Fleischuntersuchung umfasst. 
Auf dem Weg zu den oben genannten Zielen bedarf es einer intensiven und vertrauensvollen 
Zusammenarbeit zwischen Tierarzt und gut informiertem Tierbesitzer. Ein hoher Gesundheitsstatus 
des Schweinebestandes kann nur erreicht und insbesondere auch eingehalten werden, wenn alle 
hierfür erforderlichen Maßnahmen erkannt, exakt und regelmäßig durchgeführt und immer wieder auf 
ihren Erfolg hin überprüft werden (2-4). Als wesentliche Beispiele sind hier zu nennen: Gute 
stallbauliche und logistische Gegebenheiten, Bezug von gesunden Schweinen aus bekannter 
Herkunft, regelmäßige und effektive Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen, Optimierung von 
Stallklima und Fütterung, Planung und kontinuierliche Umsetzung der externen und internen 
Biosicherheit, sowohl routinemäßige als auch anlassbezogene spezifische Diagnostik zur 
Überprüfung der Tiergesundheit, Erstellung und Durchführung eines auf die Bestandssituation und 
ggf. auf die Produktionskette abgestellten Immunprophylaxeplans und selbstverständlich auch die 
Behandlung kranker oder krankheitsverdächtiger Tiere. 
Bei den - trotz aller oben angeführten Maßnahmen - im Schweinebestand nicht zu vermeidenden 
Erkrankungen, die eine antibiotische Therapie und/oder Metaphylaxe erfordern, stehen die 
sogenannten infektiösen Faktoren- oder Komplexkrankheiten im Vordergrund. Es handelt sich dabei 
häufig um Erkrankungen der Atemwege, des Magen-Darm-Traktes, der Gelenke oder des ZNS. 
Typisch für diese Krankheiten ist ihre plurikausale und multifaktorielle Genese. Um 
Behandlungsfehler zu vermeiden und antibakterielle Wirkstoffe effektiv einzusetzen, sollte 
entsprechend den Vorgaben der Antibiotika-Leitlinien (5) zunächst eine möglichst gezielte Diagnostik 
durchgeführt werden. Wenn vor diesem Hintergrund eine - wenigstens annähernd - präzise 
Indikation gestellt worden ist, sind die Wirkstoffauswahl und -dosierung auf den oder die 
Haupterreger abzustellen. Da nicht selten ganze Tiergruppen erkrankt und/oder infektionsverdächtig 
sind, erfolgt die Applikation in diesen Fällen meist oral über das Futter oder das Trinkwasser. 
Hinweise für die korrekte Vorgehensweise gibt der Leitfaden zur oralen Anwendung von 
Tierarzneimitteln (6). 
Der Einsatz von antibiotisch wirksamen Arzneimitteln stellt zweifellos auch zukünftig eine 
wichtige Säule tierärztlichen Handelns dar und ist in der Betreuung landwirtschaftlicher 
Schweinebestände unverzichtbar. Mit Rücksicht auf eine zunehmende Resistenzproblematik, 
umfassenden Verbraucherschutz und Tierschutz, Qualitätssicherung sowie rationale Ökonomie 
muss die Anwendung von Antibiotika stets nach strenger Indikationsstellung in für den Einzelfall 
geeigneter Weise und kontrolliert erfolgen. Dabei ist stets zu berücksichtigen, dass eine derartige 
Behandlung nur einen Baustein eines umfassenden Gesundheitskonzeptes darstellen kann und 
hiermit nicht Fehler in anderen Bereichen, wie Haltung, Fütterung, Management oder Hygiene, 
behoben werden können und dürfen. 
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Überwachung durch die Behörde 
Doris Heim 




Nachfolgend wird beschrieben, welche Anforderungen die Novellierung des Arzneimittelgesetzes 
(AMG), die 16. AMG- Novelle an die Tierhalter stellt und der Bestandstierarzt im Zusammenwirken 
mit dem Tierhalter eine wichtige Rolle bei der Senkung des Einsatzes von Antibiotika spielt. Die 
Paragraphen 58 a bis d AMG verpflichten den Tierhalter, der bestimmte Tierarten berufs- oder 
gewerbsmäßig hält, Mitteilungen über Tierhaltungen und Arzneimittelverwendungen an die 
zuständige Überwachungsbehörde zu übermitteln. 
Nach Ermittlung der Therapiehäufigkeit sind Maßnahmen festgeschrieben, die eine Verringerung 
der Behandlung mit antibakteriell wirksamen Stoffen zum Ziel haben. 
Eine Beratung und enge Zusammenarbeit mit dem bestandsbetreuenden Tierarzt ist eine 
elementare Voraussetzung, dieses Ziel zu erreichen. 
 
Umsetzung der 16. AMG- Novelle 
Mit Inkrafttreten der 16. AMG- Novelle am 01. April 2014 obliegt dem Tierhalter eine Reihe von 
Mitteilungspflichten gegenüber der Behörde, die für die Überwachung des Arzneimittelverkehrs in 
berufs- oder gewerbsmäßig gehaltenen Tierhaltungen zuständig ist. 
Paragraph 58 a Absatz 1 AMG regelt, wer mitteilungspflichtig ist. Tierhalter, die berufs- oder 
gewerbsmäßig Rinder, Schweine, Hühner und Puten zum Zwecke der Fleischerzeugung (Mast) 
eines bestimmten Alters halten, fallen unter diese Meldepflicht. 
Hierbei sind alle Behandlungen dieser Tiere mit Arzneimitteln, die antimikrobiell wirksame 
Substanzen enthalten, halbjährlich mitzuteilen. Neben der Bezeichnung des angewendeten 
Arzneimittels ist die Anzahl und die Art der behandelten Tiere, die Anzahl der Behandlungstage, und 
die insgesamt angewendete Menge des Arzneimittels für jedes Kalenderhalbjahr an die zuständige 
Behörde zu übermitteln. Daneben ist für jedes Halbjahr die Anzahl der Tiere der jeweiligen Tierart, 
die 
a) in jedem Halbjahr zu Beginn im Betrieb gehalten, 
b) im Verlauf eines jeden Halbjahrs in den Betrieb aufgenommen, und 
c) im Verlauf eines jeden Halbjahrs aus dem Betrieb abgegeben worden sind, 
mitzuteilen. 
Abweichend hiervon können die Angaben gemäß Absatz 2 auch die Angaben der tierärztlichen 
Anwendungs- und Abgabebelege für die Meldung genutzt werden, wenn der Tierhalter gegenüber 
dem Tierarzt zum Zeitpunkt des Erwerbs oder der Verschreibung schriftlich versichert hat, nicht 
ohne Rücksprache mit dem Tierarzt davon abzuweichen und gegenüber der zuständigen Behörde 
schriftlich versichert, dass bei der Behandlung nicht von der Behandlungsanweisung des Tierarztes 
abgewichen worden ist. 
Die Übermittlung der Behandlungsdaten kann durch Dritte erfolgen. Hier sei beispielhaft der 
bestandsbetreuende Tierarzt oder QS genannt. 
Die halbjährliche Ermittlung der betrieblichen Therapiehäufigkeit erfolgt durch die zuständige 
Behörde, wobei für jeden Wirkstoff die Anzahl der behandelten Tiere mit der Anzahl der der 
Behandlungstage multipliziert wird, die Summe aller verabreichten Wirkstoffe im Halbjahr addiert 
wird und anschließend durch die Anzahl der Tiere der betroffenen Tierart, die durchschnittlich im 
Halbjahr gehalten worden sind, dividiert wird. 
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Aus den Angaben zur betrieblichen Therapiehäufigkeit (Daten aller meldepflichtigen Betriebe für 
jede Nutzungsart 
- Rinder zur Mast bis 8 Monate 
- Rinder zur Mast über 8 Monate 
- Schweine zur Mast bis 30 kg 
- Schweine zur Mast über 30 kg 
- Hühner zur Mast 
- Puten zur Mast) 
ermittelt das Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit Kennzahlen zur 
bundesweiten halbjährlichen Therapiehäufigkeit. 
Je nachdem bei welcher Kennzahl die jeweilige Nutzungsart im Vergleich zur bundesweiten 
Therapiehäufigkeit eingestuft ist sind Folgemaßnahmen durch den Tierhalter erforderlich. 
Liegt ein Tierhaltungsbetrieb oberhalb der Kennzahl 1 hat der Tierhalter unter Einbeziehung des 
Tierarztes zu prüfen, welche Gründe hierfür vorliegen und wie der Einsatz von Antibiotika minimiert 
werden kann. 
Bei Überschreitung der Kennzahl 2 ist ein Maßnahmenplan schriftlich bei der zuständigen 
Behörde einzureichen. 
Der Inhalt eines derartigen Planes ist vorgeschrieben. 
 
Auch hier ist die enge Zusammenarbeit mit dem bestandsbetreuenden Tierarzt unerlässlich, um 
Schritte ergreifen zu können, die zu einer Verringerung des Einsatzes von Arzneimitteln mit 
antibakteriell wirksamen Stoffen ohne Gefährdung der notwendigen arzneilichen Versorgung der 
Tiere führen kann. Die vom Bundesverband praktischer Tierärzte eV erarbeiteten Leitlinien 
(http://www.tieraerzteverband.de/bpt/berufspolitik/leitlinien/bestandsbetreuung/leitlinien-
bestandsbetreuung) können hierbei eine wertvolle Hilfe sein. 
 
Kontrolle der Mitteilungspflicht, Prüfung von Maßnahmenplänen 
Die Prüfung der Korrektheit aller Angaben gemäß Paragraph 58 a bis d AMG stellt eine große 
Herausforderung für die Überwachungsbehörden dar. 
Bei der Eingabe aller geforderten Angaben stellten wir in Mecklenburg- Vorpommern immer 
wieder fest, dass den Tierhaltern der Umgang mit dem Meldesystem über die HIT- Datenbank, 
sichtlich schwer fiel. 
Hierzu gehörten zum Beispiel die Meldung, ob der Betrieb nach Paragraph 58a der Meldepflicht 
unterliegt, wann ein Jungtier als abgesetzt gilt bis zu der Frage, ob ein Kombi- Präparat (zum 
Beispiel Thrimethoprim/ Sulfadimidin- Präparate) als ein oder zwei Wirkstoffe gerechnet wird oder 
nicht. 
 
Festzustellen ist, dass im ersten Halbjahr 2015 (2.Meldehalbjahr seit Inkraftsetzung der 16. 
AMG- Novelle) weitaus weniger Fehler gemacht wurden und der Umgang mit der von HIT zur 
Verfügung gestellten Datenbank besser läuft. 
Im ersten Meldehalbjahr leistete die zuständige Behörde in M-V Hilfe in Form von Beratungen, 
die viel Zeit in Anspruch nahmen. In Vortragsveranstaltungen vor Tierärzten und Tierhaltern wurden 
in 2014 wesentliche Inhalte der neuen gesetzlichen Regelungen intensiv besprochen und die 
Mitarbeiter der Tierarzneimittelüberwachung gaben Hilfestellung vor Ort. 
Ungeachtet werden nicht gemachte, nicht richtige, nicht vollständige, nicht in der 
vorgeschriebenen Weise oder nicht rechtzeitig gemachte Mitteilungen ab diesem Jahr gemäß 
Paragraph 97 Nr.23a bis d ordnungsrechtlich geahndet. 
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Am häufigsten festgestellte Fehler: 
- Zu späte Meldungen 
- Falsche Angaben zu den Wirktagen der eingesetzten Arzneimittel 
- Unkorrekte Angaben zu den Tierbestandszahlen 
- Fehlende Tierhaltererklärungen 
Die Prüfung der eingereichten Maßnahmenpläne (Abgabefrist spätestens am 31.07.2015 für das 
II. Halbjahr 2014) erfolgt in der Behörde und durch Kontrollen vor Ort. Paragraph 58 d Absatz 3 AMG 




1. Gesetz über den Verkehr mit Arzneimitteln (Arzneimittelgesetz-AMG) in der Fassung der 
Bekanntmachung vom 12. Dezmeber 2005 (BGBl. I S. 3394) zuletzt geändert durch Artikel 3 des 
Gesetzes vom 17. Dezember 2014 (BGBl. I S. 2222 
2. Verordnung über die Durchführung nach §§ 58 a und 58 b des Arzneimittelgesetzes (Tierarzneimittel- 
Mitteilungsverordnung- TAMMitDurchfV) vom 18. Juni 2014 (BGBl.I S. 797) 
3. Leitlinien des Bundesverbandes der praktizierenden Tierärzte e.V. 
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Antibiotikamengen und Antibiotikastromerfassung: Erfahrungen aus 
Österreich und Südtirol 
Kurt Früwirth1, Franz Hintner2 
1Österreichische Tierärztekammer, Wien; 2Tierärztekammer Südtirol, Meran 
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Der Tierarzt als Wissenschaftler in der Industrie 
Malin Olson 
Hardenberg Consulting, Hohenschäftlarn  
 
 
Welche beruflichen Möglichkeiten finden Tierärzte in der Industrie? 
 
Viele Tierärzte ahnen nicht, welche Möglichkeiten es für sie in der Industrie gibt und wie vielfältig 
die Tätigkeitsbereiche sind. Das naturwissenschaftlich breit aufgestellte Tiermedizinstudium ist eine 
optimale Vorbereitung für anspruchsvolle Aufgaben in der Industrie, wo das erworbene Fachwissen 
vielfältige Anwendung findet.    
Als langjähriger Partner für Tierärzte, die in der Industrie tätig sind, erfahren wir viel über die 
Positionen, die sie bekleiden, sowie welche fachlichen und persönlichen Qualifikationen notwendig 
sind. Sowohl in der Forschung, Entwicklung und Zulassung als auch im Vertrieb, Technical Service 
und Produktmanagement finden wir Tiermediziner, die mit großer Begeisterung über ihren Alltag 
berichten.   
Der Praxisalltag oder die Aufgaben eines Amtstierarztes passen nicht zu jeder Persönlichkeit und 
es kann Frustration und Unzufriedenheit entstehen.  
Manchmal können auch private Gründe eine Tätigkeit in der Praxis unmöglich machen. Je früher 
junge Tierärzte über die vielfältigen Möglichkeiten in der Industrie Bescheid wissen, umso bewusster 
kann die Industrie als potentieller Arbeitgeber in Betracht gezogen werden. Schon durch die Wahl 
der Doktorarbeit oder den Besuch von Fortbildungen werden wichtige Grundsteine für eine Karriere 
in der Industrie gelegt.   
 
 
Tabelle 1: Übersicht über die Anzahl der Tierärztinnen und Tierärzte in Deutschland zum 31. 
Dezember 2014 (1) 
 Anzahl  % Anteil  
Praktizierende Tierärzte (m/w)  19445 66% 
Verbeamtete Tierärzte (m/w) 1595 5% 
Angestellte Tierärzte im öffentlichen Dienst (m/w) 4327 15% 
Tierärzte in der Industrie und Berufsfremde Tierärzte (m/w)  2443 8% 
Bundeswehr, Landwirtschaft, Ausland etc.   1657 6% 
Summe der berufstätigen Tierärzte (m/w) 29434  
 
Die Vortragsreihe „Der Tierarzt als Wissenschaftler in der Industrie“ bietet allen Tierärzten eine 
Möglichkeit, sich darüber zu informieren wie der Alltag in den verschiedenen Aufgabengebieten 
abläuft. Sie lernen Kollegen aus diesen Bereichen persönlich kennen und können Fragen stellen.   
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Forschung? Praxis? Beides! Tierärzte in der Impfstoffentwicklung 
Vicky Fachinger  
Forschung und Entwicklung, Geschäftsbereich Tiergesundheit, IDT Biologika GmbH 
 
 
„Forscher wirst Du wohl nie werden. Da gibt es schon zu viele und zu gute Biologen. Aber Du 
wirst mal eine prima Schweinetierärztin werden!“ Das war die Antwort meines zukünftigen 
Doktorvaters - der natürlich Biologe war - auf die Frage, was ich mit einer Doktorarbeit im Bereich 
Schweineimmunologie später einmal anfangen könnte.   
Die Möglichkeit, als Schweinetierärztin zu arbeiten, hatte ich bis dahin eher weniger in Betracht 
gezogen. Stattdessen war ich seit meinem 5. Lebensjahr von dem Wunsch beseelt gewesen, einmal 
als Tierärztin in einer Kleintierpraxis zu arbeiten. Doch während des Studiums hatte mich dann eine 
Faszination für Viren und Bakterien gepackt. Und so hatte ich mich entschieden, im Rahmen meiner 
Doktorarbeit einen Abstecher in die Forschung zu machen. 
Während meiner Zeit am Friedrich Löffler-Institut in Tübingen wurde mir klar: Forschung ist 
genau das, was ich machen will. Und auch wenn ich von vielen Biologen umgeben war, die mir im 
Laboralltag tatsächlich einiges voraus hatten, hatte es auch einige Vorzüge, Tiermedizin studiert zu 
haben. Da mein Forschungsschwerpunkt im Bereich Immunologie und Mikrobiologie lag, war ich vor 
allem an der Entwicklung von Infektionsmodellen und der Austestung von neuen Impfstoffkonzepten 
gegen verschiedene Krankheitserreger im Schwein beteiligt. Praktische Erfahrung in Schweinezucht 
und Haltung sammelte ich bei der tierärztlichen Versorgung der institutseigenen Schweinezucht.  
Auf diese Weise rückten Impfstoffe immer mehr in den Mittelpunkt meines Interesses: Sie 
schützen nicht nur Tiere, sondern im Falle von Zoonose-Erregern auch indirekt Menschen vor 
Krankheiten. Gleichzeitig führen Impfungen im Tier zu einer Reduktion des Antibiotika-Bedarfs, der 
Möglichkeit, sichere Lebensmittel wirtschaftlich herzustellen und damit auch der Möglichkeit den 
Lebensunterhalt von Bauern - vor allem in den Entwicklungsländern - zu sichern. Dieses Wissen, an 
etwas Sinnvollem, „Nachhaltigem“ zu arbeiten, war für mich der Auslöser, meinen weiteren 
beruflichen Werdegang auf die Impfstoffentwicklung auszurichten. In die Industrie wechselte ich, weil 
ich hier die Möglichkeit sah, frühe „Forscherideen“ konkret umzusetzen.  
Inzwischen habe ich auf mehreren beruflichen Stationen alle Phasen der industriellen 
Impfstoffentwicklung (Forschung, Vorentwicklung, Entwicklung und Zulassung) durchlaufen, wenn 
auch nicht unbedingt in chronologischer Reihenfolge. Und ich bin auch nicht die einzige 
Tiermedizinerin, sondern der Bedarf an Tierärzten in allen Phasen der Impfstoffentwicklung und auf 
allen Ebenen in einem Unternehmen ist klar gegeben.  
Eine meiner beruflichen Stationen in der Impfstoffentwicklung war die Leitung eines kleinen 
Forschungsteams für externe Kooperationen. Dieses setzte sich gleichermaßen aus Tiermedizinern 
und Naturwissenschaftlern zusammen. Wir evaluierten neue Impfstoffprojekte, die uns von 
Universitäten und Start-Up Unternehmen angeboten wurden, und entwickelten eigene Impfstoff-
Konzepte. Erschien ein Projekt machbar und strategisch attraktiv, stellten wir Projektteams 
zusammen, planten den Projektablauf und die erforderlichen Kosten und hielten uns über aktuelle 
Entwicklungen mittels Literaturstudium, Teilnahme an Konferenzen und Kontakt zu Meinungsbildnern 
auf dem Laufenden. Auch der Bezug zum Tier war immer gegeben - sei es bei der Etablierung von 
Infektionsmodellen oder dem Austesten erster Impfstoffkandidaten. Darüber hinaus veranlassten wir 
bisweilen epidemiologische Studien, um die Relevanz eines Erregers/ Erreger-Serotypen im Feld 
beurteilen zu können. Testmethoden zum Nachweis des Erregers und zum Messen einer 
Immunantwort etablierten wir entweder intern oder extern.  
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Als Projektleiterin für Schweineimpfstoffe begleitete ich verschiedene Projekte durch die 
Vorentwicklungs-, Entwicklungs- und Zulassungsphase. Die Vorentwicklungsphase beginnt in der 
Regel dann, wenn einmal gezeigt ist, dass das gewählte Impfstoffkonzept grundsätzlich im Tier 
funktioniert. Die Wahl des Adjuvants (falls erforderlich), die minimal wirksame Impfstoff-Dosis, die 
prinzipielle Sicherheit des Impfstoffs und der Verabreichungsplan werden erarbeitet. In dieser Phase 
habe ich eng zusammengearbeitet mit Kollegen aus der Forschung, die mir z.B. neue 
Antigenkonstrukte oder Adjuvantien liefern konnten oder meinem Laborteam und mir beim Aufsetzen 
von Testmethoden zur Kontrolle der Impfstoffqualität halfen. Kollegen aus der Produktion 
übernahmen die Entwicklung des Produktionsprozesses und mit der klinischen Abteilung habe ich 
notwendige Tierversuche geplant und durchgeführt.   
Der Startschuss für die zulassungsrelevante Entwicklung eines Impfstoffs fällt, sobald die 
letztendliche Impfstoff-Formulierung bekannt ist, der Herstellungsprozess im kleinen Maßstab 
entwickelt ist und Vorversuche gezeigt haben, dass der Impfstoff im Tier grundsätzlich sicher und 
wirksam ist. Behördliche Leitlinien legen fest, wie die Qualität, Sicherheit und Wirksamkeit eines 
Impfstoffs nachgewiesen werden muss. Als Projektleiterin hatte ich nun ein Team, das sich 
zusammensetzte aus Mitarbeitern der Produktion, Qualitätskontrolle, Zulassung, Marketing und 
klinischer Entwicklung. Wir hatten straffe Projektpläne für das Aufsetzen eines Produktionsprozesses 
im großen Maßstab, der Validierung der Qualitätskontrolltests sowie der klinischen Erprobung des 
Impfstoffs in Tieren. Hierbei wiesen wir unter experimentellen Bedingungen zunächst in einer 
begrenzten Anzahl an Tieren die Sicherheit und Wirksamkeit eines Impfstoffs nach und später 
wurden diese Ergebnisse durch das Feldstudienteam in einer größeren Anzahl an Tieren bestätigt. 
Ein Team zur Durchführung von Feldstudien habe ich übrigens auch einmal geleitet, und gerade 
hier werden Tierärzte mit überwiegend praktischer Erfahrung benötigt. Es war die erste Station in 
meiner beruflichen Laufbahn in der Industrie und rückblickend auch eine der spannendsten 
Stationen. Bereits die Suche nach geeigneten Betrieben war aufwendig, denn es mussten Bestände 
gefunden werden, in denen eine natürliche Infektion mit einem spezifischen Erreger während des 
Versuchs wahrscheinlich war und wo es gleichzeitig unwahrscheinlich war, dass die 
Versuchsergebnisse durch Begleiterkrankungen verfälscht wurden. Auch der erwartete Zeitpunkt der 
Infektion spielte eine Rolle, denn wir mussten sicher sein, dass ein Unterschied zwischen Versuchs- 
und Kontrollgruppe für einen vorab festgelegten klinisch relevanten Versuchsparameter (z.B. 
Körpergewicht, Lungenläsionen) mit hoher Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden konnte. Hatten 
wir endlich einen geeigneten Betrieb gefunden, schrieben wir ein Versuchsprotokoll und fragten eine 
Versuchsgenehmigung bei der Behörde an. Es bedurfte viel Organisations-, Planungs- und 
manchmal auch Improvisationsgeschick, um benötigte Versuchsausrüstung wie Spritzen, Nadeln, 
Tupfer, Waage, Ohrmarken, Schutzkleidung in den errechneten Mengen am Versuchsort anzuliefern, 
genügend Helfer vor Ort zu haben und Arbeitsabläufe – zum Beispiel am Tag des 
Studieneinschlusses - festzulegen. Während des Versuchs waren wir als „Studienmonitore“ 
Ansprechperson für den vor Ort untersuchenden Tierarzt (Investigator), dokumentierten 
Abweichungen und Verbesserungen des Studienprotokolls und überwachten die ordnungsgemäße 
Datenerfassung. In dieser Phase waren wir viel auf Reisen im In- und Ausland, denn wir überzeugten 
uns regelmäßig vor Ort von dem Fortgang der Studie. Häufig nahmen wir bei solchen 
Bestandsbesuchen auch unsere Manager der oberen Leitungsebene mit, denen wir schöne 
Wellness-Tage versprachen (Hotel ohne Handy-Empfang, aber mit Sauna!), sowie die Aussicht, 
einmal ganz dicht bei der Entwicklung eines Impfstoffs mit dabei sein zu können. Sie durften sich 
dann beim Wiegen der 120 kg Schweine oder Dokumentation der Lungenläsionen am Schlachthof 
beweisen. Wenn sich eine Feldstudie dem Ende zuneigte, war in der Regel eine große Anzahl an 
Daten angefallen, die wir überprüften und auswerteten, wobei wir von erfahrenen Datenmanagern 
und Statistikern unterstützt wurden. Am Ende fassten wir die Ergebnisse einer Studie in einem 
Studienbericht zusammen. Zu den meisten Tierärzten, mit denen ich klinische Feldstudien 
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durchgeführt habe, habe ich bis heute Kontakt, und ich habe in Bezug auf Schweinekrankheiten viel 
von ihnen gelernt. 
Die klinischen Studienberichte, aber auch die Beschreibung des Herstellungsverfahrens und der 
Kontrolltests fassten wir in einem Zulassungsdossier zusammen, das dann bei der Behörde 
eingereicht wurde. Bei möglichen Fragen war es die Aufgabe des Projektteams, diese zu 
beantworten. Nach erfolgter Zulassung waren vor allem die Projektleiter und die Tierärzte, die die 
klinischen Studien durchgeführt hatten, gefragte Experten, um auf Kongressen und in Publikationen 
die Daten zu präsentieren.  
In nunmehr 11 Jahren Impfstoff-Entwicklung in der Industrie habe ich mit den entsprechenden 
Projektteams 4 Impfstoffe und eine Impfstoff-Kombination durch die Entwicklung und Zulassung 
gebracht und diverse Forschungsprojekte initiiert. Schweinetierärztin bin ich also doch nicht 
geworden. Aber es ist immer wieder ein Erfolgserlebnis, wenn mir Kommilitonen, die den praktischen 
Werdegang eines Tierarztes für Schweine eingeschlagen haben, erzählen, dass sie „meinen“ 
Impfstoff angewendet haben, dass die Tiere ihn gut vertragen haben und dass er gewirkt hat.  
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Wie lande ich als Tierarzt in Research & Development einer 
forschenden Pharmafirma? 
Eckart Krupp 
Sanofi-Aventis Deutschland GmbH 
 
 
Zu diesem Vortrag wurde kein Manuskript eingereicht. 
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Tierärzte in der Pharmaindustrie – Verantwortung in Forschung und 
Management 
Jörg Luft 
Covance Preclinical Services, Münster 
 
 
Die Aufgabenfelder des Tierarztes in der Pharmaindustrie umfassen neben der klassischen 
tierärztlichen Tätigkeit bei der Betreuung eines Labortierbestandes auch Forschungstätigkeiten im 
Rahmen der Arzneimittelentwicklung und der Arzneimittelsicherheit, die so genannte regulatorische 
Toxikologie. 
Bei der Betreuung von Labortierbeständen unterscheiden sich die Tätigkeiten in einem 
Nagerbestand deutlich von den Tätigkeiten in Beständen mit Nicht-Nagern wie Hunden, 
Minischweinen oder Makaken. Während in den Nagerbeständen Gruppen von Tieren betrachtet 
werden und die Bestandsprophylaxe sowie die Genetik der gezüchtete Stämme eine große Rolle 
einnehmen, steht bei den Nicht-Nagern neben der Bestandsprophylaxe die Betrachtung des 
Einzeltieres bei der Haltung, die Einzeltier-Diagnose und Therapie im Vordergrund. Dies geht mit 
einem engen Kontakt zum Einzeltier einher und entspricht damit mehr der klassischen, praktischen 
tierärztlichen Tätigkeit, als es bei der Betreuung eines Nagerbestandes der Fall wäre. 
Darüber hinaus nehmen der Tierschutz und die ständige Verbesserung der 
Haltungsbedingungen, die Bereicherung der Umwelt  (Enrichment) aller Labortiere sowie das 
Training des Personals und der Tiere an Methoden eine wichtige Rolle im Verantwortungsbereich 
des Tierarztes ein. Die neuen EU-weiten Regelungen zum Tierschutz übertragen dem Tierarzt in der 
Funktion des Tierschutzbeauftragen auch die Beurteilung der Belastung, der die Tiere in einem 
Forschungsprojekt ausgesetzt sind, und geben dem Tierschutzbeauftragen damit eine zentrale Rolle 
in der gesamten Planung, Durchführung und Bewertung eines Versuchsvorhabens. Die 
Aufstiegsmöglichkeiten ermöglichen die Weiterbildung zum Fachtierarzt für Versuchstierkunde oder 
zum „board certified“ Tierarzt (ECLAM) und zum Tierhausleiter.  
In der regulatorischen Toxikologie, also bei den Prüfungen auf Nebenwirkungen von 
Arzneimitteln, bevor diese in den klinischen Prüfungen am Menschen getestet werden, sind Tierärzte 
in der Position des Studienleiters tätig. 
Der Studienleiter - oft auch unter der Bezeichnung Laborleiter - trägt die volle Verantwortung für 
die Studie mit der Vorbereitung, der Überwachung der Studiendurchführung und der Auswertung der 
Studienergebnisse.  Bei den Studien handelt es sich entweder um pharmakologische 
Fragestellungen bei der Bewertung von Arzneimittelkandidaten oder um prä-klinische Studien zur 
Bewertung der Arzneimittelsicherheit. In beiden Bereichen, sowie der Pharmakologie als auch der 
regulatorischen Toxikologie, steht die klassische wissenschaftliche Arbeit im Vordergrund. Hier 
haben Tierärzte aufgrund ihrer umfassenden Ausbildung optimale Voraussetzungen, komplexe 
biologische Zusammenhänge interpretieren zu können und zu problematischen Fragestellungen 
Lösungen zu präsentieren.  
Die Weiterbildungsmöglichkeiten umfassen neben dem oben genannten Fachtierarzt für 
Versuchstierkunde hier auch den Fachtierarzt für Pharmakologie und Toxikologie. Darüber hinaus 
sind Tierärzte auch in der Pathologie  der Prüfungseinrichtungen mit der patho-histologischen 
Bewertung der Studien beschäftigt. 
 
Teamarbeit und Mitarbeiterführung haben eine große Bedeutung, um mit anderen Wissenschaftlern 
die komplexen, eine Studien beeinflussenden Faktoren zu steuern und die Ergebnisse im 
Gesamtzusammenhang zu bewerten. Im Pharma-Management ist dann die Projektleitung mit der 
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Verantwortung für eine prä-klinische  Arzneimittelentwicklung ein möglicher Schritt in der beruflichen 
Entwicklung. Hier ist die umfassende toxikologische Erfahrung eine Grundvoraussetzung. Weitere 
berufliche Fortentwicklungen sind in Richtung der Leitung von toxikologischen oder 
pharmakologischen Bereichen möglich. 
Die Veränderung in der Pharmaindustrie, die mehr und mehr die eigenen Tierhaltungen 
verkleinert und zunehmend Forschungsaufträge an Auftragsforschungsinstitute vergibt, führt 
zwangsläufig hier zum Verlust von Tierarztstellen in der Tierhaltung. Auf der anderen Seite werden 
aber Fachleute benötigt, die dann innerhalb der Pharmafirma die an Auftragsforschungsinstitute 
vergebenen Studien begleiten und  die Ergebnisse bewerten und  im Gesamtzusammenhang mit 
den firmeninternen Informationen richtig interpretieren können. 
Insbesondere auf diesem Gebiet des Studien-Monitorings ist das Potential, diese Stellen 
zukünftig erfolgreich mit Tierärzten zu besetzen, nicht ausgeschöpft.  
 
Kontakt 
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Technical Service Manager Pferd – ein vielseitiges Berufsfeld 
May Reininghaus 
Merial GmbH, Hallbergmoos 
 
 
Ein spannender Berufsweg 
Nach wie vor ist die Nachfrage für einen Studienplatz der Veterinärmedizin in Deutschland 
ungebrochen hoch. Die Mehrzahl dieser Bewerber möchte nach dem Abschluss des Studiums als 
praktizierender Tierarzt arbeiten. Nur sehr vereinzelt können sich die Studierenden und Absolventen 
vorstellen, eine andere Berufsrichtung einzuschlagen. Dies liegt nicht zuletzt auch daran, dass viele 
von ihnen keine beruflichen Alternativen für Tierärzte kennen. 
Dem Tierarzt bieten sich jedoch vielfältige Betätigungsfelder in der Industrie, ob in der 
Futtermittel-, Fleisch- und Lebensmittelindustrie oder in der Pharmazeutischen Industrie. Ein 
Überblick über die Tätigkeitschwerpunkte des Technical Service Managers im Bereich Pferd soll die 
Perspektive für einen Einstieg in die Tiergesundheit öffnen und das Interesse an dieser 
Berufsrichtung wecken.  
 
Technical Service Manager Pferd – Zielsetzung 
Die Spezialisierung auf die Tierart Pferd ist nicht grundsätzlich üblich, hat sich aber in größeren 
forschenden Unternehmen als sinnvoll erwiesen.  
Auch eine vertikale Spezialisierung im Bereich Pferd im Rahmen der Organisationsstruktur kann 
sinnvoll sein, bei der zwischen dem Aufgabenfeld des Produktmanagers und des Technical Service 
Managers unterschieden  wird. 
Die Aufgaben im Produktmanagement sind vor allem strategischer und koordinativer Art.  Der 
Produktmanager Pferd bündelt die unternehmerischen Tätigkeiten für die Pferdeprodukte und 
verantwortet damit auch den Erfolg der Produkte. 
Dem Technical Service Manager Pferd wird in dieser organisatorischen Konstellation die 
Organisation und Verwaltung des Tierärztlichen-wissenschaftlichen Dienstes übertragen. Der 
Technical Service Manager ist fachlicher Experte für alle Fragestellungen zu den angebotenen 
Produkten und Dienstleistungen, intern (Außendienst, Kundenbetreuung, Arzneimittelsicherheit, 
medizinische Hotline) wie extern (Tierarztpraxen, Züchter, Pferdehalter, Zucht- und Sportverbände). 
Sein wichtigstes Ziel ist die nachhaltige Verstärkung der Verkaufsbemühungen durch medizinische 
Hilfestellung.  
 
Technical Service Manager Pferd – Kernaufgaben 
Die Kernaufgaben liegen in der Entwicklung, Organisation und Durchführung von tiermedizinisch-
fachlichen Schulungen, Vorträgen und Schulungsmaterialien.  
Schwerpunkt liegt auf der Vermittlung von technischem Know- how in Verbindung mit einer 
greifbaren Differenzierung zum Wettbewerb. Bei dieser „Konzentration auf den Markt“  geht es um 
die Beantwortung detaillierter tiermedizinischer und wissenschaftlicher Fragestellungen bei Nutzung 
weltweiter Studienergebnisse, eng gebunden an die Zulassungsbedingungen des Produktes.  
Eine weitere Kernaufgabe ist die Kooperation mit externen Partnern wie Tierärzten, Universitäten 
und Meinungsbildnern.  
Neben der Prüfung und Beantwortung von Kundenanfragen und –reklamationen im Rahmen des 
Beschwerdemanagements gilt auch die Arzneimittelüberwachung zu den Aufgaben. Daneben gehört 
die interne wie externe Präsentation und Erklärung neuer Substanzen, neuer Produkte und 
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Anwendungen zu den elementaren Schwerpunkten in der Entwicklung und Stabilisierung der 
Kundenbeziehungen. 
Arrondierend zu den Kernaufgaben sind weitere Aufgabenfelder im Pferdegeschäft zu nennen: 
Initiierung und Unterstützung der nationalen und internationalen Feldstudien: 
Für die Produktentwicklung und im Sinne einer grenzübergreifenden Marktbeobachtung gilt es, Input 
aus den unterschiedlichen Ländern (und damit auch Märkten) zu sammeln und auszuwerten. Dabei 
sollte man die Gelegenheiten ergreifen, sich in die europäischen Studien mit Know-how und 
länderspezifischen Fragestellungen einzubringen. 
Teilnahme an internationalen Meetings zum Austausch mit den Kollegen anderer Länder und 
Abteilungen: In den größeren Unternehmen ist man immer eingebunden in ein internationales 
Gefüge. Eine Mitarbeit in länderübergreifenden Projekten verstärkt die länderspezifische Stellung im 
Projekt und übt einen entsprechenden Einfluss auf die Umsetzung spezieller Länderbedürfnisse aus. 
Identifizierung und Aufbau von Beziehungen und Netzwerken zu Meinungsbildnern: Trends 
frühzeitig erkennen zu können sowie Ideen und ein Gespür für die Bedürfnisse des Pferdetierarztes 
zu bekommen, stehen hier im Vordergrund. Dies erfordert auch eine Präsenz bei den einschlägigen 
Kongressen.  
Direkte Unterstützung des Außendienstes: Durch regelmäßigen Kundenkontakt vor Ort erhält 
man fachlich wie menschlich einen engen Kontakt zu den Pferdekunden und kann durch fundierte 
Gespräche und Fragen den Außendienst unterstützen und wichtigen Input für die Konzeption von 
Verkaufsförderungsaktivitäten erhalten. 
Identifizierung von relevanten Geschäfts- und Produktentwicklungsmöglichkeiten: Über eine 
kontinuierliche Marktbeobachtung sind Entwicklungen und Stimmungen am Pferdemarkt 
abzugreifen, um zeitnah entsprechende Projektentwicklungen oder –anpassungen vornehmen zu 
können.  
Die Bewältigung des Aufgabenfeldes erfolgt in enger Abstimmung mit dem Produktmanager 
Pferd. Der Technical Service Manager hat im Rahmen des Produktmanagements die 
Geschäftsprozesse mit fachlichen Lösungen zu unterstützen. Er deckt entsprechend vor allem die 
medizinische Perspektive ab. Hierzu sind auch Selbstinitiative und eigene Ideen notwendig und 
erwünscht. 
Der Technical Service Manager Pferd ist mit seinem Know-how eng eingebunden in die 
Entwicklung der Produktstrategie als auch in die Planung, Umsetzung und Koordination der daraus 
abgeleiteten Maßnahmen und ist im Team für die permanente und abschließende Kontrolle 
verantwortlich. Für den Umgang mit dieser Herausforderung benötigt der Manager 
Kommunikationskompetenz, Motivations- und Begeisterungsfähigkeit. 
Planungen in einem Zeithorizont von 3-5 Jahren sind die Regel. Diese Arbeit differenziert sich 
von der fallweisen Denkweise des kurativ tätigen Tierarztes. Eine Produktentwicklung von den ersten 
Schritten bis zur Markteinführung zu begleiten und zum Erfolg werden zu lassen, ist eine tolle 
Erfahrung.  
Neben der fachlichen Kompetenz ist die Fähigkeit zur Kommunikation ein Erfolgsfaktor. 
Ehrlichkeit mit sich selbst, seinen Fähigkeiten und seinen Produkten helfen dabei, Transparenz und 
Vertrauen nach innen und außen zu leben.  
 
Technical Service Manager Pferd – Kenntnisse und Fähigkeiten 
Ein abgeschlossenes Studium der Tiermedizin und die damit verbundenen Kenntnisse und 
Fähigkeiten sind Grundvoraussetzungen. Darüber hinaus sollte eine mehrjährige Erfahrung als 
Pferdetierarzt in einer Praxis oder Klinik vorliegen. Eine zusätzliche Qualifikation zum Fachtierarzt für 
Pferde ist nicht unbedingt erforderlich, aber häufig vom Arbeitgeber gern gesehen. Dabei ist ein 
hoher medizinischer Kenntnisstand wichtig, um die Hintergründe rund um Produkt und Anwendung 
erfassen zu können. Mit einer gewissen Portion an Entscheidungsfreudigkeit, analytischer 
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Denkweise und Freude an Teamarbeit bietet das Aufgabengebiet viele Entwicklungsmöglichkeiten 
mit entsprechender Verantwortung.  
 
Technical Service Manager Pferd – Fazit 
Kollegen mit Erfahrungen im Pferdebereich bietet das Aufgabengebiet des Technical Service 
Managers Pferd ein interessantes Betätigungsfeld. Der Beruf ist weiterhin von der Medizin geprägt 
und macht den Einstieg in die Tiergesundheitsindustrie auch für jüngere Kollegen einfacher. 
Forschende Unternehmen im Pferdebereich bieten in der Regel ein internationales Betätigungsfeld, 
das durch den Mitarbeiter mit viel Leidenschaft und Durchsetzungsvermögen ausgefüllt werden 
kann. Dabei sind die in der Praxis erworbenen Kenntnisse und Fähigkeiten sehr sinnvoll. Eine große 
Bereitschaft zu Reisetätigkeiten und Wochenendarbeit sollte mitgebracht werden. Kenntnisse aus 
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Schulung, Wissenschaft und Wirtschaft – Tierärzte in der 
Kleintierdiätetik 
Alexandra Flocke 
Hill’s Pet Nutrition GmbH 
 
 
Zu diesem Vortrag wurde kein Manuskript eingereicht. 
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Technical Service Manager - im “Feld”? - noch Tierarzt? - mit Familie? 
Kathrin Lillie-Jaschniski 
IDT Biologika GmbH, Dessau-Roßlau 
 
 
Mit Beginn des Studiums schwebt den meisten Tiermedizinstudenten das klassische Bild eines 
Tierarztes in einer Praxis oder auch in einer Klinik, häufig auch schon mit der klaren Vorstellung, 
welche Tierart betreut werden soll, vor. Erst aufgrund der breiten Ausbildung werden einem die 
vielschichtigen Betätigungsfelder, die ein Tierarzt abdecken kann, näher gebracht und nicht selten 
schlagen Kollegen nach der Approbation ganz andere Wege ein, als ursprünglich gedacht. Oft 
geschieht dies auch, weil nach den Erfahrungen bei Praktika oder den ersten Berufsjahren die 
Vereinbarkeit zwischen Beruf und Familie in Frage gestellt wird. Auf der Suche nach weiteren 
Perspektiven neben der Praxis, stößt der ein oder andere auch auf die Möglichkeit des Einstiegs in 
die pharmazeutische Industrie.  
 
Aktuell sind nach der Zusammenstellung der Daten aus der Zentralen Tierärztedatei (Stand 31. 
Dezember 2014) 1319 Tierärzte in Deutschland in der Pharmazeutischen Industrie tätig. Dies 
umfasst sowohl die humanen, als auch veterinärmedizinischen Bereiche. Die Betätigungsfelder sind 
hierbei sehr vielfältig und bieten Raum für verschiedenste Interessen. In Forschungsabteilungen sind 
Tierärzte z.B. in Produktentwicklungen involviert, im Bereich der Produktion in der 
Prozessentwicklung und Qualitätssicherung. Im Vertrieb sind Tierärzte in Marketingpositionen, direkt 
im Verkauf oder auch im Technical Service tätig. Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt aus den 
beruflichen Möglichkeiten, die die Pharmaindustrie Tierärzten bietet. Im folgenden Abschnitt wird die 
Funktion des Technical Service Managers näher beleuchtet. 
 
Die Funktion des Technical Service Managers umfasst einen bunten Strauß an Tätigkeiten, die 
sehr praxisnah sind. Zu den Aufgaben gehört die fachliche Beratung von Tierärzten sowohl zu den 
firmeneigenen Produkten als auch den zugehörigen Krankheitskomplexen. Dies ist häufig verbunden 
mit gezielter Vor-Ort-Unterstützung mittels Betriebsbesuche. Hier werden gemeinsam mit dem 
bestandsbetreuenden Tierarzt Konzepte zum weiteren diagnostischen Vorgehen und zur Therapie 
erarbeitet. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Bearbeitung von Pharmakovigilanz-Fällen. Hierbei ist es 
wichtig, der möglichen Ursache der beschriebenen Nebenwirkung oder der möglichen Unwirksamkeit 
des Produktes auf den Grund zu gehen. Dies ist wichtig für das LifeCycle-Management von 
Produkten. In diesen Bereich fließt auch die enge Zusammenarbeit mit der Forschungs- und 
Entwicklungsabteilung hinein. Hier wird im Rahmen der Betreuung von Feldstudien nach  §11 Abs. 5 
Nr. 1 TierGesG zusammengearbeitet. Auch ist der Austausch mit der Forschungsabteilung sehr 
wichtig, um die Bedürfnisse aus dem Feld mit den Möglichkeiten in der Forschung auf einen Nenner 
bringen zu können. 
Ein sehr wichtiger Bestandteil der täglichen Arbeit ist der Kontakt zu Meinungsbildnern, zu denen 
Universitäten der Veterinärmedizin und Landwirtschaft, Tiergesundheitsdienste, Ämter, führende 
Tierarztpraxen, Beratungsorganisationen u.v.m. gehören. Hier stehen die Information und der 
Austausch über aktuelle Krankheitsgeschehen, neue Lösungsansätze und Erfahrungen mit den 
Produkten im Vordergrund.  
Der Besuch von und die Teilnahme an Messen, Kongressen und sonstigen Fachveranstaltungen 
gehören zu den weiteren Aufgaben des Technical Service Managers. Hierzu gehören auch 
Vortragstätigkeiten sowie das Verfassen von Artikeln und Beiträgen in Fachzeitschriften. Des 
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Weiteren wird der Marketingabteilung fachlich zugearbeitet und Mitarbeiter aus dem Verkauf fachlich 
geschult. 
All diese Tätigkeiten bieten je nach Stellenbeschreibung die Möglichkeit sich regional, 
überregional oder auch international zu betätigen.  
Aufgrund der Vielschichtigkeit dieser Stelle, ist hier eine Flexibilität des Mitarbeiters von großer 
Wichtigkeit, da die optimale Betreuung der zugeteilten Gebiete nur durch ausgeprägte Reisetätigkeit 
bewältigt werden kann. Die Nachbearbeitung von Fällen und die sonstigen Büroarbeiten werden 
häufig aus dem Homeoffice heraus getätigt, wodurch die Nähe zum Kunden gewährleistet werden 
kann. Die Vereinbarkeit von Beruf und Familie, ist in dieser Position, wie auch in vielen anderen, 
nicht immer einfach, und erfordert eine gute Organisation auch innerhalb der Familie, da u.a. eine 
Abwesenheit bei einer Dienstreise mit Übernachtung eingeplant werden muss. Der Vorteil liegt darin, 
dass die Termine in der Regel langfristig geplant sind und keine nächtlichen Notfälle oder Anrufe an 
Wochenenden das Familienleben durcheinander wirbeln.  
Zusammenfassend kann man sagen, dass die Position eines Technical Service Managers viele 
Bereiche der Tiermedizin vereint und sowohl das praktische Arbeiten am Tier als auch 
wissenschaftliches Arbeiten ermöglicht. 
 
Kontakt 
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Passung zwischen Mensch und Aufgabe: der Schlüssel zu 
beruflichem Erfolg 
Felix von Hardenberg 
Hardenberg Consulting, Hohenschäftlarn  
 
 
Voraussetzung für den beruflichen Erfolg sind fachliche Kompetenzen auf der einen sowie die 
Persönlichkeit auf der anderen Seite. Zusätzlich spielen die Rahmenbedingungen eine nicht 
unerhebliche Rolle. Unter Kompetenzen versteht man im allgemeinen Ausbildung, Kenntnisse und 
Erfahrungen. Persönlichkeitsmerkmale sind Stärken, Talente und Neigungen. 
Erfolg kann sehr unterschiedlich wahrgenommen werden. Einkommen, Titel, Work Life Balance, 
Vereinbarkeit zwischen Beruf & Familie, Freiheiten in der Berufsausübung etc. sind sehr individuelle 
Erfolgsfaktoren. 
 
Erfolg ist planbar 
Idealerweise sollten bereits beim Einstieg in das Arbeitsleben die Weichen so gestellt werden, 
dass die Berufstätigkeit im Zusammenhang mit den eigenen Kompetenzen steht, vor allen Dingen 
aber der Persönlichkeit entspricht. Außerdem sollten die gegebenen Rahmenbedingungen 
aufmerksam geprüft werden. 
Der frisch approbierten Tierärztin stehen unzählige Möglichkeiten der Berufsausübung zur 
Verfügung. Voraussetzung dafür, die Passungsfrage möglichst zutreffend zu beantworten ist breites 
Wissen über die Vielfalt der tiermedizinischen Tätigkeitsfelder sowie gute Kenntnis der eigenen 
Person.  
Die Fähigkeit, sich als Bewerberin selbst zutreffend zu beschreiben und „zu vermarkten“ erhöht 
die Wahrscheinlichkeit erheblich, den passenden Traumjob auch tatsächlich zu bekommen.  
 
Was macht Sie als Bewerber einzigartig? 
Welche Stärken, Talente und Neigungen („angeboren“) haben Sie? 
Welche Kompetenzen („erworben“) bringen Sie mit? 
 
Was macht eine Tätigkeit besonders? 
Die Aufgabe: z. B. Forschung, Zulassung, Produktmanagement, Vertrieb 
Die Anforderungen: Ausbildung, Erfahrung, Potential, Motivation etc. 
Die Rahmenbedingungen: Unternehmensgröße und -kultur, Internationalität, Standort u. a. 
Weitere Umstände: z. B. neu geschaffene Stelle, Homeoffice, Verkauf der Firma 
 
Der Idealzustand 
Die Passung zwischen einem einzigartigen Bewerber und einer besonderen Berufstätigkeit. 
Dieser Einklang führt zur beruflichen und privaten Zufriedenheit und damit zum Erfolg. 
 
Literatur 
1. DIN33430  
 
Kontakt 
Dr. Felix von Hardenberg, Hardenberg Consulting GmbH, Hohenschäftlarn 
hardenberg@hardenberg-consulting.com  
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Die Niederlassung – rechtssicher in die Zukunft 
Jürgen Althaus 




Der Beruf des Tierarztes erfreut sich nach wie vor einer wachsenden Beliebtheit, sodass sich für 
viele Tierärztinnen und Tierärzte die Frage stellt, in welcher Form (Anstellungsverhältnis, 
Einzelpraxis, Kooperation u.s.w.) sie ihren Beruf ausüben möchten und welche Variante die 
wirtschaftlich sinnvollste ist.  
Jeder Tierarzt, der sich mit dem Gedanken trägt, eine eigene berufliche Existenz zu gründen, sei 
es durch Praxiskauf, Einstieg in eine bestehende Praxis oder Gründung einer Kooperation sollte sich 
jedoch bewusst sein, dass rechtliche Fallstricke lauern können und es wichtige rechtliche Aspekte zu 
bedenken gilt. 
 
Formen der Existenzgründung/Niederlassung 
Entscheidet sich ein Tierarzt für eine Existenzgründung, stellt sich zunächst die Frage nach der 
für den Einzelnen passenden Form. So steht eine Neugründung („auf der grünen Wiese“) ebenso zur 
Disposition wie die Übernahme einer bestehenden Praxis, der Einkauf in eine bestehende Praxis 
oder die Neuniederlassung in Form der Bildung einer Kooperation mit einem Kollegen/einer Kollegin. 
All diese Varianten beinhalten Vor- und Nachteile, welche sorgfältig abzuwägen sind und im 
Vorhinein bedacht werden sollten. Gerade im rechtlichen Bereich gilt es, spätere Probleme möglichst 
schon in der Gründungsphase zu bedenken und soweit wie möglich zu regeln. Fehler oder 




Einer Praxisneugründung („auf der grünen Wiese“) ist sicherlich die Existenzgründungsform mit 
der größten Gestaltungsfreiheit, bietet jedoch auch einige der größten Risiken. So kann der Tierarzt 
sein gesamtes Praxisumfeld selbst bestimmen (Räumlichkeiten, Ausrichtung der Praxis, 
Mitarbeiter/innen, Außenauftritt u.s.w.) und muss sich weder mit einem Partner abstimmen, noch 
gewachsene Strukturen mit ihren Vor- und Nachteilen übernehmen. Nachteilig ist jedoch, dass eben 
nicht auf vorhandene Strukturen zurückgegriffen werden kann, also kein Kundenstamm, kein 
eingespieltes Personal und keine Position am Markt vorhanden sind. Eine Praxisneugründung ist in 
rechtlicher Hinsicht nicht besonders schwierig. Hier gilt es im Wesentlichen verschiedene 
Anzeigepflichten (Tierärztekammer, zuständiges staatliches Veterinäramt, zuständiges 
Gewerbeaufsichtsamt, Finanzamt, Krankenkassen u.s.w.) zu beachten.  
 
Praxisübernahme 
Bei einer Praxisübernahme hingegen kann der Existenzgründer auf vorhandene Strukturen 
zurückgreifen und insbesondere den vorhandenen Kundenstamm übernehmen. Darüber hinaus kann 
häufig eine funktionstüchtige Praxiseinrichtung zu Buch- beziehungsweise Zeitwerten übernommen 
werden, sodass die Investitionen in diesem Bereich deutlich moderater ausfallen.  
Da auf dem Weg zur eigenen Praxis auch im Falle einer Praxisübernahme eine Vielzahl von 
Verträgen zu schließen beziehungsweise zu beachten sind (Kaufvertrag, Mietvertrag, Arbeitsverträge 
u.s.w.), sollte diesbezüglich der Rat von Fachanwälten eingeholt werden. Insbesondere laufende 
Verträge führen in der Praxis immer wieder zu Fragen beziehungsweise Problemen. In der Regel 
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können allerdings diese Verträge (Leasingverträge über Geräte, Praxis-EDV; bestehende 
Versicherungen, Dauerlieferungsverträge wie Strom, Gas, Wasser, Telefon etc.) unkompliziert auf 
den Praxiserwerber übergeleitet werden. 
Besonderes Augenmerk ist demgegenüber auf die bestehenden Arbeitsverträge zu richten. Hier 
gelten aufgrund gesetzlicher Vorschriften (§ 613 a) BGB) sehr wichtige und zwingend einzuhaltende 
rechtliche Verpflichtungen.  
Ebenfalls äußerst bedeutend für den wirtschaftlichen Erfolg einer Praxisübernahme ist die 
Möglichkeit, in einen bestehenden Mietvertrag einzusteigen beziehungsweise mit dem Vermieter 
einen neuen Vertrag mit annehmbaren Konditionen abzuschließen. Der die Praxisräumlichkeiten 
betreffende, bestehende oder abzuschließende Mietvertrag sollte aufgrund seiner enormen 
wirtschaftlichen Bedeutung stets genau geprüft und auf den Einzelfall abgestimmt werden. 
Regelmäßig entpuppt sich der Mietvertrag bei Praxiskäufen als „Zünglein an der Waage“. Aus 
diesem Grunde sollte stets in dem Praxiskaufvertrag eine aufschiebende Bedingung dergestalt 
aufgenommen werden, dass der Vertrag nur dann rechtskräftig wird, wenn der Mietvertrag auf den 
Erwerber übertragen beziehungsweise ein neuer Mietvertrag abgeschlossen ist. Ansonsten läuft der 
Praxiskäufer Gefahr, zwar eine Praxis wirksam gekauft zu haben, diese allerdings mangels eines 
Mietvertrages nicht betreiben zu können. 
 
Praxiskaufvertrag 
Der Kauf einer Praxis begründet regelmäßig die Gründung einer wirtschaftlichen Existenz, ist 
somit wortwörtlich von „existenzieller“ Bedeutung. Es ist aus Platzgründen nicht möglich, die 
wesentlichen Vertragsinhalte im Einzelnen zu beschreiben. Insofern soll lediglich auf besonders 
wichtige Notwendigkeiten hingewiesen werden. Ein Praxiskaufvertrag sollte – obwohl dies in 
rechtlicher Hinsicht auch anders möglich ist – immer schriftlich abgeschlossen werden. Darüber 
hinaus sollte ein Praxiskaufvertrag immer individuell ausgehandelt, ausgearbeitet und formuliert 
werden. Die Verwendung von Musterverträgen sollte unterbleiben, da diese nicht den individuellen 
Interessen gerecht werden können.  
Die Sicherheit, eine umfassende Beratung und nicht zuletzt einen maßgeschneiderten Vertrag zu 
erhalten, kann letztendlich nur die Konsultation eines Rechtsanwalts bieten, welcher über Erfahrung 
auf dem Gebiet der Übertragung tierärztlicher Praxen verfügt und daher auf typische Fallstricke 
hinweisen und die im Einzelfall beste Lösung erarbeiten kann.  
 
Kooperationen 
Neben der Möglichkeit, eine Praxis neu zu gründen oder eine bestehende Einzelpraxis zu 
übernehmen, bietet sich als Einstieg in die Selbständigkeit häufig die Gründung oder Beteiligung an 
einer Kooperation an. Die Arbeit im Rahmen einer Kooperation bietet viele Vorteile. So kann sich der 
einzelne auf bestimmte Bereiche spezialisieren. Zudem ist es unproblematisch möglich, sich 
während Krankheit- und Urlaubszeiten gegenseitig zu vertreten und so die Praxis ganzjährig geöffnet 
zu halten. Nachteile bestehen demgegenüber darin, dass die Entscheidungsfreiheit naturgemäß 
gegenüber der eines „Einzeltierarztes“ eingeschränkt ist und häufig der Zwang zur Findung von 
Kompromissen besteht.  
 
Kooperationsformen 
Es existieren verschiedene Formen der tierärztlichen Kooperation mit ebenso unterschiedlichen 
rechtlichen Ausgestaltungen und Folgen. So können sich Tierärzte zum Beispiel in reinen 
Organisationsgemeinschaften verbinden. Hierbei wird zum Teil aus finanziellen und 
organisatorischen Gründen eine gesamte Praxisstruktur gemeinsam genutzt 
(Praxisgemeinschaft/Gruppenpraxis). Bei dieser Kooperationsform handelt es sich um einen relativ 
lockeren Zusammenschluss, welcher dadurch gekennzeichnet wird, dass die beteiligten Tierärzte 
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ihre rechtliche und wirtschaftliche Eigenständigkeit behalten und lediglich Synergieeffekte durch die 
gemeinsame Nutzung sächlicher und personeller Mittel nutzen.  
Daneben besteht die Möglichkeit, sich innerhalb einer Berufsausübungsgemeinschaft zu 
verbinden. Hierbei ist charakteristisch, dass die tierärztliche Tätigkeit gemeinsam ausgeübt wird und 
die einzelnen Partner beziehungsweise Praxen ihre rechtliche Selbständigkeit aufgeben. Die 
typischste und in der Praxis am häufigsten anzutreffende Form einer Berufsausübungsgemeinschaft 
ist die tierärztliche Gemeinschaftspraxis. Bei dieser Kooperationsform handelt es sich um die engste 
Form der Zusammenarbeit, welche überwiegend in der Rechtsform einer Gesellschaft bürgerlichen 
Rechts ausgestaltet ist. 
 
Gesellschaftsvertrag/Kooperationsvertrag 
Der Ausarbeitung des Gesellschaftsvertrages kommt in der Praxis eine sehr große Bedeutung 
zu, da dieser nicht nur die Modalitäten der gemeinsamen beruflichen Tätigkeit, sondern bestenfalls 
auch alle Modalitäten hinsichtlich der verschiedenen Beendigungsszenarien regelt. So sollten nicht 
nur Beteiligungs- und Gewinnverteilungsabreden festgehalten werden, sondern auch Regelungen für 
den Fall der Berufsunfähigkeit und des Todes eines Gesellschafters ebenso wie die Möglichkeiten 
der Kündigung (insbesondere Fristen) und deren Folgen (wer scheidet aus? Abfindung ja oder nein? 
Konkurrenzschutz ja oder nein ? u.s.w.) getroffen werden. Auch beim Gesellschaftsvertrag gilt die 
wichtige Regel: Ein Gesellschaftsvertrag sollte wegen der besonderen Bedeutung immer schriftlich 
niedergelegt und geschlossen werden. Hier sollte erst Recht auf die Verwendung von 
Musterverträgen verzichtet werden. Ein Gesellschaftsvertrag sollte im Interesse der betroffenen 
Parteien immer situations- und interessenabhängig individuell gestaltet werden. Die Kosten eines 
individuell und sachgerecht gestalteten Gesellschaftsvertrag dürften im Regelfall geringer sein als die 
Kosten einer Auseinandersetzung aufgrund eines unzureichend und nicht interessengerecht 
gestalteten Vertrags.  
 
Fazit 
Beim Einstieg in die berufliche Selbständigkeit lauern viele rechtliche Fallstricke, aber auch 
mindestens eben so viele Chancen, die eigene berufliche Tätigkeit den jeweiligen Wünschen 
entsprechend zu gestalten. Wichtig ist vor allem eine zeitlich angemessene Planung und eine 
konkrete und individuelle rechtliche Ausgestaltung der Existenzgründung. Dadurch kann sich der 
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Existentielle Risiken richtig absichern 
Tim Kasten 
TVD Finanz GmbH & Co. KG, Hannover 
 
 
Chancen und Risiken einer selbstständigen Tätigkeit 
Eine selbstständige Tätigkeit als Tierarzt birgt naturgemäß Chancen und Risiken. Endlich sein 
eigener Chef sein, selbst gestalten können und auf eigene Rechnung arbeiten, das beflügelt die 
Phantasie und das Engagement. Je nach Ehrgeiz, fachlichem und kaufmännischem Geschick steht 
ja auch ein adäquates Einkommen in Aussicht. Nach der entbehrungsreichen Assistentenzeit lässt 
sich der eine oder andere Wunsch erfüllen und beizeiten in die längerfristige Lebens- und 
Familienplanung einsteigen. 
Wenn nichts dazwischen kommt. Doch unverhofft kommt oft. Es passieren Anfängerfehler, die 
ins Geld gehen. Ein Einbruch in die Praxis löst ein mittleres Chaos aus. Durch eine plötzliche 
Erkrankung oder durch einen Unfall kommt der Umsatz zum Erliegen. Ebbe in der Kasse, aber die 
Kosten laufen weiter. 
 
Was ist existentiell? 
Nicht jedes Ereignis bringt den jungen Praktiker wirtschaftlich in die Bredouille. Doch in der Regel 
ist die Praxis kreditfinanziert, und Rücklagen sollen erst noch aufgebaut werden. Ein Schaden in 
Höhe von einigen tausend Euro kann für einen Anfänger heikel werden, während ein gestandener 
Praktiker das leichter wegsteckt. 
Wirklich existenzbedrohend wird es, wenn die eigene Arbeitskraft durch einen Schicksalsschlag 
beeinträchtigt wird. Dann steht nicht nur der aktuelle Lebensunterhalt in Frage, sondern unter 
Umständen gerät auch die gesamte finanzielle Lebensplanung einschließlich der Altersvorsorge ins 
Wanken. Deshalb ist ein vorausschauendes Risikomanagement gefragt – sowohl für die Praxis als 
auch für die eigene Person. 
 
Berufliche Haftung 
Niemand ist vor Fehlern bei der Behandlung gefeit. Nach dem Bürgerlichen Recht haftet der 
Verursacher dafür uneingeschränkt, wenn er einem Dritten einen Schaden zufügt. Voraussetzung für 
den Schadenersatzanspruch ist jedoch ein Verschulden des Tierarztes. Erfolgte die Behandlung lege 
artis, nach den Regeln der ärztlichen Kunst, besteht kein Haftungsgrund. Weitreichender als 
Sachschäden – dazu gehören auch Schäden an Tieren – können Personenschäden sein. Wird ein 
Tierhalter während der Behandlung von einem Patienten gebissen, weil der Tierarzt unachtsam war, 
so kann dies einen Millionenschaden verursachen. Dies kann eintreten, wenn die verletzte Person 
berufsunfähig wird und eine Rente beansprucht. Eine weitere Art der Haftung betrifft die 
Vermögensschäden. Diese können bei gutachterlicher Tätigkeit entstehen, zum Beispiel bei 
Kaufuntersuchungen. In der Pferdepraxis wirkt sich eine Fehldiagnose besonders gravierend aus. 
Wenn der Tierarzt bei der Untersuchung eine gesundheitliche Beeinträchtigung des Pferdes 
übersieht, kann der Käufer den Ersatz der Kosten für Transport, Training, Futter und Unterbringung 
verlangen. Die Haftung des Praxisinhabers erstreckt sich auch auf Schäden, die durch Angestellte 
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Praxiseinrichtung 
Eine moderne und gut ausgestattete Praxis erfordert Investitionen zwischen 80.000 € und 
150.000 €. Die Einrichtung, Geräte, Instrumente und Medikamente, auch Umbauten in den 
gemieteten Raumen, gehen ins Geld. Wie beim persönlichen Hausrat kann auch das Praxisinventar 
zu Schaden kommen: durch Feuer, Einbruchdiebstahl und Vandalismus, Leitungswasserschäden, 
Sturm und Hagel. Diese Risiken lassen sich durch eine Inventarversicherung abdecken, die auch 
den entgangenen Umsatz bei Praxisunterbrechung erstattet. Immer öfter sorgen auch Starkregen 
und Überschwemmungen für enorme Schäden. Selbst mit Schneedruck, Erdrutsch und Erbeben ist 
in einigen Gegenden zu rechnen. 
Diese Ereignisse zählen zu den erweiterten Elementarschäden, die in die Inventarversicherung 
mit einem Zusatzbaustein eingeschlossen werden können. 
 
Elektronik 
Zum teuersten und zugleich empfindlichsten Equipment der Praxis zählt die Ausstattung an 
elektronischen Geräten. Wenn ein Schallkopf zu Boden fällt, zahlt die Inventarversicherung nicht. 
Mit einer Elektronikversicherung lassen sich die Folgen von unsachgemäßer Handhabung, 
Bedienungsfehlern, Überspannung durch Blitz und Diebstahl während der Öffnungszeiten 
versichern. Fahrpraxen können auch das Außenrisiko einschließen. Wenn zum Beispiel ein mobiles 
Röntgengerät bei einem Autounfall oder beim Einsatz auf der Weide beschädigt wird, ist dies ein 
versicherter Schaden. Auch wenn ein Kunde oder ein Patient den Schaden verursacht, kommt die 
Versicherung dafür auf – und zwar zum Neuwert bzw. Wiederbeschaffungswert. 
 
Rechtsschutz 
Recht haben und Recht bekommen sind bekanntlich zwei Paar Schuh. Während die 
Berufshaftpflicht unberechtigte Ansprüche von Patientenbesitzern abwehrt, bleibt das Kostenrisiko 
bei allen anderen Rechtsstreiten beim Tierarzt. Der Worst-Case-Fall tritt dann ein, wenn der 
Streitwert in die Hunderttausende geht. Dann können die Kosten für Gericht, Gutachter und Anwälte 
auf mehrere zehntausend Euro anwachsen. Als Beispiel mag ein Autounfall mit Fremdverschulden 
dienen. Wenn der Tierarzt dabei schwer verletzt wird und seinen Beruf nicht mehr ausüben kann, hat 
er einen Schadenersatzanspruch gegen den Verursacher. Mit einer Rechtsschutzversicherung kann 
er ohne eigenes Kostenrisiko den Anspruch einklagen – falls erforderlich durch mehrere Instanzen. 
Die Rechtsschutzversicherung hilft auch, wenn Kunden die Rechnung nicht bezahlen (Vertragsrecht) 
oder Ärger mit Angestellten gerichtlich geklärt werden muss (Arbeitsrecht). Streit mit dem Vermieter 
der Praxis oder der privaten Wohnung (Wohnungs- und Mietrecht) sind ebenso versichert wie ein 
Verstoß im Straßenverkehr (Verwaltungsrecht, Strafrecht). Selbst vorsätzlich begehbare Straftaten, 
wie ein Verstoß gegen das Arzneimittelrecht, können in die Police eingeschlossen werden. 
 
Krankenversicherung/Pflegepflichtversicherung 
Seit 2009 besteht eine Krankenversicherungspflicht in Deutschland. Die letzte 
Gesundheitsreform hat dafür gesorgt, dass niemand ohne Versicherungsschutz bleibt. 
Selbstständige dürfen frei entscheiden, ob Sie sich freiwillig gesetzlich (GKV) oder privat (PKV) 
krankenversichern. Eine weitreichende Entscheidung, die genau abgewogen sein will. Die 
Systemunterschiede: Die GKV bietet eine solide Grundabsicherung, die durch private 
Zusatzversicherungen aufgestockt werden kann. Sie schließt Familienmitglieder ohne eigenes 
Einkommen beitragsfrei ein. 2014 betrug die 
Mindestbemessungsgrenze für Existenzgründer 1.382,50 € bei einem Beitragssatz von 14,9 
Prozent des Einkommens (Gewinn). Solange der Gründungszuschuss gezahlt wird, haben 
Existenzgründer eine niedrigere Bemessungsgrenze. Die Obergrenze liegt bei 4.050 € und wird 
jedes Jahr angehoben. Für 2016 stand sie bei Redaktionsschluss noch nicht fest. Was passiert, 
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wenn die Kosten steigen? Sie werden bei der GKV in der Regel durch Leistungskürzungen und 
Zuzahlungen ausgeglichen. In der PKV wird jede Person einzeln versichert. Die Leistungen richten 
sich nach den Vorstellungen des Versicherten und werden dauerhaft vereinbart. Vom Einsteigertarif 
bis zum Hochleistungstarif besteht eine breite Auswahl. PKV-Versicherte können sich als 
Privatpatienten beim Arzt, Zahnarzt und im Krankenhaus behandeln lassen. Die privaten Kassen 
kalkulieren gleichbleibende Beiträge über die gesamte Lebensphase. Kostensteigerungen können 
jedoch durch Prämienanpassung weitergegeben werden. Dafür bleibt die Leistung konstant. Durch 
die Höhe der Selbstbeteiligung lässt sich der Beitrag beeinflussen. 
Aufgrund eines Bundesverfassungsgerichtsurteils hat der Gesetzgeber zum 1. Januar 2010 die 
steuerliche Absetzbarkeit der Krankenversicherungsbeiträge neu geregelt. Sämtliche Beiträge zu 
einer Krankenversicherung und einer Pflegepflichtversicherung, die dem gesetzlichen Basisschutz 
entsprechen, dürfen als Vorsorgeaufwendungen geltend gemacht werden. Die Beiträge für 
Chefarztbehandlung und Ein- oder Zweibettzimmer gehören nicht dazu. 
Die Pflegepflichtversicherung wurde 1997 eingeführt und gewährt Pflegebedürftigen eine nach 
dem Grad der Pflegebedürftigkeit abgestufte Leistung. Sie fällt bei ambulanter Pflege niedriger aus 
als im Pflegeheim. Da die Höchstleistung begrenzt ist, kommen bei Unterbringung im Pflegeheim 
Zuzahlungen von 1.500 € und mehr auf den Patienten oder die Angehörigen zu. Dieses Risiko ist 




Angestellte bekommen im Krankheitsfall eine Gehaltsfortzahlung von sechs Wochen. 
Selbstständige müssen sich selbst um die Absicherung des Verdienstausfalls kümmern. Ein GKV-
Versicherter kann gegen Beitragszuschlag ein Tagegeld vereinbaren, das nach drei oder sechs 
Wochen gezahlt wird. Die Höhe ist auf 70 Prozent des Einkommens begrenzt. Die Höchstleistung 
beträgt 2.756 €. Da im Krankheitsfall nicht nur der Gewinn fehlt, sondern auch die laufenden Kosten 
für Miete, Personal und Praxisfinanzierung bezahlt werden müssen, ist die gesetzliche Absicherung 
deutlich zu niedrig. Ein Vertreter kostet bereits 200 € am Tag. Praxisinhaber – sowohl GKV- als auch 
PKV-Versicherte – fahren daher besser mit einer privaten Krankentagegeldversicherung. 
Karenzzeiten von zwei oder drei Wochen sind empfehlenswert. Die Höhe des Tagegeldes darf bis 75 
Prozent des Umsatzes betragen. Bei einem Monatsumsatz von 12.000 € dürfen also 9.000 € 
abgesichert werden. Das entspricht einem Tagessatz von 300 €. 
 
Berufsunfähigkeit 
Die Krankentagegeldversicherung stellt ihre Leistung ein, wenn dauerhafte Berufsunfähigkeit 
eintritt. Die Versorgungswerke bieten einen Basisschutz bei Berufsunfähigkeit, allerdings müssen 
sich praktizierende Tierärzte auf andere zulässige Tätigkeiten verweisen lassen. Wer – theoretisch – 
noch als Amtstierarzt, Gutachter oder Pharmareferent arbeiten kann, erhält keine 
Berufsunfähigkeitsrente (BU-Rente). Des Weiteren knüpfen die Versorgungswerke die BU-Leistung 
an die komplette Aufgabe der tierärztlichen Tätigkeit. Deshalb ist die private Absicherung der 
Berufsunfähigkeit ein absolutes Muss. In Frage kommen nur Fünf-Sterne-Tarife, die bereits leisten, 
wenn der Versicherte durch Krankheit, Körperverletzung oder Kräfteverfall voraussichtlich sechs 
Monate nicht mehr in der Lage ist, seine zuletzt ausgeübte Tätigkeit auszuführen. Eine abstrakte 
Verweisung auf eine andere Tätigkeit als Tierarzt sollte in den Bedingungen ausgeschlossen sein. 
Die Höhe der BU-Rente darf bis zu 60 Prozent des (voraussichtlichen) Gewinns betragen. Eine 
anfängliche Höhe von 2.000 bis 2.500 € ist empfehlenswert. Wer bereits eine BU-Rente als 
Assistent abgeschlossen hat, kann eventuell von einer Erhöhungsoption ohne neue 
Gesundheitsprüfung profitieren. Ansonsten sind die Gesundheitsfragen im Antrag gewissenhaft zu 
beantworten, denn andernfalls kann der Versicherer später den Vertrag anfechten. 
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Unfallversicherung 
Im Gegensatz zur BU-Rente zahlt die Unfallversicherung eine einmalige Invaliditätsleistung, 
wenn durch einen Unfall eine dauerhafte Invalidität zurückbleibt. In der Praxis kommt es häufiger vor, 
dass nach einem Katzenbiss ein Finger steif bleibt oder gar amputiert werden muss. Deshalb ist eine 
besondere Gliedertaxe für Mediziner wichtig, die bei Daumen und Zeigefingern 55 Prozent statt der 
üblichen 20 Prozent leistet. Durch eine vereinbarte Progression steigt die Leistung ab 25 Prozent 
Invalidität stärker an als bei einer linearen Leistung. Die Unfallversicherung tritt bei privaten und 




Bei Darlehensvergabe sichert sich die Bank üblicherweise gegen den Todesfall des 
Praxisinhabers ab. Dies geschieht durch eine Risikolebensversicherung. Derselbe Schutz ist 
ebenfalls zur Absicherung der Familie sinnvoll. In einer Gemeinschaftspraxis können sich die Inhaber 
gegenseitig versichern. Somit erhält im Todesfall der verbleibende Partner die Versicherungsleistung 
und kann damit die Erben des Verstorbenen auszahlen. Aus steuerlichen Gründen sollten 
Versicherungsnehmer und versicherte Person sich „über Kreuz“ versichern. Nur bei richtiger 
Gestaltung bleibt die Leistung steuerfrei. 
 
Fazit: Ein Praxisgründer sollte seine beruflichen und persönlichen Risiken so absichern, dass die 
Existenzgrundlage jederzeit gesichert ist – was auch immer passiert. 
 
Kontakt 
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Horbach, Finanzplanung für Akademiker 
 
 
„Ignoranti quem portum petat nullus suus ventus est“  - Lucius Annaeus Seneca 
Wer den Hafen nicht kennt, in den er segeln will, für den ist kein Wind der richtige. 
 
Persönliches Zeitmanagement und persönliche Herausforderungen im Umgang mit der Zeit 
Welche Einflussfaktoren wirken bei einem selbst und wie entwickelt sich daraus die Wirkung auf 
andere? Die Kenntnis der eigenen Verhaltensmuster ermöglicht es Ihnen, Strategien zu entwickeln, 
um in jedem Umfeld erfolgreich zu sein. Viele Verhaltensforscher und Psychologen haben sich mit 
diesem Thema beschäftigt. Wir stützen uns auf die Insights®-Analyse von Carl Gustav Jung und 
William M. Marston, das Persönlichkeitsgutachten 
des Scheelen-Instituts (INSIGHTS GmbH). Dieses Gutachten basiert auf drei Säulen: 
 Was motiviert mich Dinge zu tun, zu sagen und zu denken? 
 Welche Stärken habe ich in meinem Profil? 
 Welche persönlichen Zeitfallen stelle ich mir dadurch selbst? 
 
Motive und Farben 
Was sind Motive, Dinge zu tun? Was brauche ich um eine Entscheidung zu treffen? Was muss 
im Vorfeld stattfinden?  
Grundsätzlich unterscheidet Scheelen vier Formen der Motivation 
Anerkennung (rot), Spieltrieb (gelb), Wunsch nach Sicherheit (blau) und Bedürfnis nach 
Ruhe und Harmonie (grün). Wir Menschen bedienen mindestens eins dieser Motive, meist 
jedoch zwei, und manchmal sogar drei.  
 
Planung bringt mehr Freiräume für Spontanität 
Geplant Spontan 
Agieren Reagieren 
Handeln wenn möglich Handeln bei Bedarf 




Rational-extrovertierte Menschen (rot) treffen gern schnell Entscheidungen, ohne viele 
Hintergrundinformationen zu sammeln. Sie sind geborene Führungspersönlichkeiten – muten 
sich jedoch häufig zu viel zu. Extrovertiert-emotionale Menschen (gelb) sind eher Inspiratoren: Sie 
sind kreativ, intuitiv, sehen den Spaß, schließen sehr leicht Kontakte, sind jedoch häufig sehr leicht 
abzulenken. Rational-introvertierte Menschen (blau) sind Beobachter: Sie benötigen für eine 
Entscheidung viele Hintergrundinformationen und Bedenkzeit, um all diese Informationen verarbeiten 
und eventuell zu einem Ergebnis kommen zu können. Häufig fehlt die Zeit für Umsetzungen, da die 
Planungen zu langwierig waren. Emotional-introvertierte Menschen (grün) sind sehr 
harmoniebedürftig, sie sind Unterstützer. Sie brauchen viele Menschen um sich, treffen 
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Entscheidungen selten allein, sondern tun oft das, wofür sich viele andere auch schon entschieden 
haben. Außerdem können Sie sehr schwer nein sagen, wenn sie um Hilfe gebeten werden. 
 
Weiterführende Literatur/Quellen: 
Atkinson, Jaqueline: Zeitplanung in Beruf, München: Droemer Knaur-
Verlag, 1994 
Mackenzie, Alec: Die Zeitfalle, 11. Aufl., Heidelberg: Sauer-Verlag, 
1995 
Müller-Klement, K.G. und Lothar J. Seiwert: Zielwirksam arbeiten: Technik, Methodik und 
Praxis des persönlichen Zeitmanagement, 12. 
Aufl., Ehningen bei Böblingen: Expert-Verlag, 
1998 
Seiwert, Lothar J.: Das 1x1 des Zeitmanagement, 17. Aufl., 
Landsberg: mvg-Verlag, 1998 
Seiwert, Lothar J.: Mehr Zeit für das Wesentliche, 17. Aufl., 
Landsberg: Verlag Moderne Industrie, 1997 
Wagner, Hardy:  Persönliche Arbeitstechniken: Grundlagen und 
Methoden erfolgreichen Selbstmanagements, 5. 
verbesserte Auflage, Speyer, Bremen: GABAL-
Verlag, 1993 
Prof. Dr. Jörg Knoblauch, Holger Wöltje, Marcus 
B. Hauser, Martin Kimmich, Siegfried Lachmann: 
Zeitmanagement, Freiburg: Haufe-Lexware GmbH 
& Co. KG, 2011 
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Ihre Krankenversicherung beim Einstieg ins Berufsleben als Tierarzt 
Petra Vortkort 
Deutsche Krankenversicherung AG  
 
 
Endlich ist das Hochschulstudium geschafft und ein neuer Lebensabschnitt beginnt.  
Egal, ob Sie als angestellter Tierarzt oder Tierärztin zum Beispiel in einer Tierklinik arbeiten oder 
später Ihre Karriere in eigener Praxis starten, es stellt sich jetzt die individuell wichtige und 
notwendige Frage: Entspricht meine bestehende Krankenversicherung meinen aktuellen und 
späteren Bedürfnissen? Was passiert zum Beispiel, wenn Sie krankheitsbedingt längere Zeit nicht 
arbeiten können?  
 
Dieser Vortrag bietet Ihnen die Möglichkeit, sich einen Überblick zur privaten und beruflichen 
Vorsorge - insbesondere zur Krankenversicherung - zu verschaffen. Informieren Sie sich umfassend, 
damit Sie von Anfang an die besten Voraussetzungen für einen guten Start in die Unabhängigkeit 
erhalten und sich voll und ganz auf Ihren Traumberuf konzentrieren können.  
Die Entstehungsgeschichte der Gesetzlichen und der Privaten Krankenversicherung reicht ins 
Jahr 1883 zurück. Die Einführung der gesetzlichen Krankenversicherung für Arbeiter führte dazu, 
dass einige Bevölkerungsschichten entsprechende Einrichtungen auf privatwirtschaftlicher Basis 
gründeten. Die Dualität der beiden Systeme nebeneinander ist bis heute erhalten geblieben und soll 
hier auch entsprechend behandelt werden. 
 
Die Einführung der Pflege-Pflichtversicherung am 01.01.1995 für jeden Krankenversicherten und 
die allgemeine Krankenversicherungspflicht ab 01.01.2009 in Deutschland unabhängig von der 
Berufs- oder Personengruppe, gehören sicher mit zu den größeren Veränderungen dieser beiden 
Systeme.   
 
Der Unterschied der beiden Krankenversicherungssysteme 
 Gesetzliche Krankenversicherung - Solidaritätsprinzip 
 Private Krankenversicherung - Äquivalenzprinzip 
 
Aktuelle Situation als Student 
 Studentische Pflichtversicherung 
o Befreiung von dieser Versicherungspflicht 
o Gesetzliche Krankenversicherung – Private Krankenversicherung   
 Ergänzende Absicherung zur Gesetzlichen Krankenkasse 
 Option auf eine weitergehende Absicherung in der Privaten Krankenversicherung 
 Ergänzende Absicherung zur Pflege-Pflichtversicherung 
o staatlich bezuschusste private Pflegezusatzversicherung 
 
Zukünftige Situation als Arbeitnehmer 
 Jahresarbeitentgeltgrenze 
 Versicherungspflicht 
 Einkommensabsicherung auch unter Berücksichtigung Haushaltsbegleitgesetz 
 Ergänzende Absicherung zur Gesetzlichen Krankenversicherung 
 Ergänzende Absicherung zur Pflege-Pflichtversicherung 
o staatlich bezuschusste private Pflegezusatzversicherung 
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 Freiwillige Versicherung in der Gesetzlichen Krankenversicherung 
 Private Krankenversicherung 
 Zuschuss zur Privaten Krankenversicherung 
 
Zukünftige Situation als Freiberufler 
 Freiwillige Versicherung in der Gesetzlichen Krankenversicherung 
 Private Krankenversicherung 
 Einkommensabsicherung – Sicherung der Existenz 
o Gesetzlichen Krankenversicherung 
o Privaten Krankenversicherung 
 Wahlerklärung und Wahltarife in der Gesetzlichen Krankenversicherung 
 Berechnungsgrundlage in der Privaten Krankenversicherung 
 
Gruppenversicherungsverträge mit Vorteilen als Mitglied von tierärztlichen 
Standesorganisationen 
 günstigere Beiträge gegenüber einer Einzelversicherung 
 Annahmegarantie 
 Sofortiger Versicherungsschutz 
 Beitragsrückerstattung, wenn Sie keine Versicherungsleistungen in Anspruch nehmen 
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Ertragsteuern sind Steuern, die auf einen Vermögenszuwachs, also auf einen Zufluss von Geld 
oder geldwerten Gütern (Erträge) für eine bestimmte Periode (Besteuerungszeitraum) erhoben 
werden. 
Einfach ausgedrückt: Wenn Geld einer Person zufließt, dann ist der Wert dieses Zuflusses die 
Besteuerungsgrundlage, auf die ein Steuersatz angewendet wird und damit zu einem Betrag der 
jeweiligen Ertragsteuer führt.  
Zu den Ertragsteuern gehören in Deutschland u.a. die Einkommensteuern, die von natürlichen 
Personen gezahlt wird; die Körperschaftsteuern, diese zahlen sog. juristische Personen; die 
Gewerbeertragsteuern, gezahlt von Unternehmen, gleich welcher Rechtsform. 
Bemessungsgrundlage einer Substanzsteuer ist – im Unterschied zur Ertragsteuer – ein 
bestimmter Vermögensstamm. 
Beispiele für Substanzsteuern in Deutschland sind die Vermögensteuer (VSt) (Diese wurde 
jedoch wegen ihrer Verfassungswidrigkeit in ihrer damaligen Form seit dem 1. Januar 1997 
ausgesetzt. Um die Wiedereinführung gibt es heute wieder politische Diskussionen), die 
Grundsteuer, die inzwischen abgeschaffte Gewerbekapitalsteuer, die Erbschaftsteuer und 
Schenkungsteuer, die Kraftfahrzeugsteuer 
Hinweis: Der Begriff Substanzsteuer ist missverständlich, denn er suggeriert, dass die 
Steuerzahlung aus der Verwertung der Substanz erfolgt, dass also die Substanz im Laufe der Zeit 
durch die Steuer „verzehrt“ wird. Nach der Rechtsprechung des Bundesverfassungsgerichts sind die 
Steuersätze dagegen so zu bemessen, dass sie aus einem angenommenen Vermögensertrag 
bezahlt werden können. Dies ist der sog. „Halbteilungsgrundsatz“, der vereinfacht beinhaltet, dass 
der Fiskus in der Summe der Steuerarten nicht mehr als 50% der Erträge beanspruchen kann, die 
der Steuerpflichtige erwirtschaftet. 
Die Verkehrsteuer schließlich knüpft an die Übertragung von Gütern im Rechtsverkehr an, also 
Leistungsaustausch auf Grundlage von zivilrechtlichen Rechtsgeschäften. Maßgeblich für den 
Besteuerungstatbestand ist bei einer Verkehrsteuer allein der Rechtsträgerwechsel und nicht die 
wirtschaftliche Leistungsfähigkeit des Steuerpflichtigen. 
Beispiele für Verkehrsteuern in Deutschland sind Umsatzsteuer, Grunderwerbsteuer, Rennwett- 
und Lotteriesteuer, Versicherungsteuer, Zoll.  
 
Welche Steuern interessieren den selbständigen Tiermediziner? 
Einkommensteuer 
Der Gegensatz zur nichtselbständigen Tätigkeit liegt darin, dass kein Arbeitgeber da ist, der 
monatlich die korrekte Steuer berechnet und an das Finanzamt abführt. Dies muss der Selbständige 
selbst machen, ggf. mit Unterstützung eines Steuerberaters. Wie macht er das? 
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In der Buchhaltung werden die betrieblichen Einnahmen und Ausgaben zusammengerechnet. 
Aus der Buchhaltung wird der Jahresabschluss entwickelt.: Die Differenz aus Einnahmen und 
Ausgaben ergibt den vorläufigen Gewinn. Dieser ist zu korrigieren um verschiedene Positionen wie 
Abschreibungen, PKW-Nutzung, Zinsen u.ä., damit sich der endgültige Gewinn der Praxis ergibt. 
Dieser schließlich wird in die Steuererklärung übernommen, wie bisher die Zahlen aus der 
Lohnsteuerkarte. Ab dann nimmt die Arbeit an der Steuererklärung den gleichen „Verlauf“ wie 
während Ihrer nichtselbständigen Tätigkeit. 
Der große Unterschied besteht darin, dass das Finanzamt mit Beginn Ihrer selbständigen 
Existenz zunächst einmal nichts mehr von Ihnen weiß und schon gar keine Steuerzahlungen in Form 
einer monatlichen Zahlung erhält. Das Finanzamt reagiert in den allermeisten Fällen erst nach der 
Abgabe Ihrer ersten Einkommensteuererklärung. Hierin liegen Vor- und Nachteil gleichermaßen. 
Warum? 
Wenn Sie im Jahr 01 einen guten Gewinn machen, für den Sie 30.000 EUR Steuern bezahlen 
müssen, so geben Sie die Steuererklärung nicht vor dem Jahr 03 ab. Dann müssen Sie im Jahr 03 
auch erstmals Steuern bezahlen, und zwar die Steuern für das Jahr 01 in Höhe von 30.000 EUR. 
Gleichzeitig wird das Finanzamt in diesem Jahr eine Vorauszahlung für das Jahr 02 in gleicher Höhe 
anfordern (nochmals 30.000 EUR) und schließlich ebenfalls für das Jahr 03 (wieder 30.000 EUR). So 
müssen Sie also im Jahr 03 Steuern in Höhe von 90.000 EUR bezahlen. Wohl dem, der hierauf 
rechtzeitig hingearbeitet hat. 
 
Umsatzsteuer 
Die Umsätze der Tierärzte sind umsatzsteuerpflichtig, im Regelfall mit dem „normalen“ 
Steuersatz von 19%. Das heißt: Sie behandeln für ein Honorar von 100 EUR zuzüglich 19% 
Umsatzsteuer, stellen also eine Rechnung von 119 EUR. Als Einnahme verbleiben Ihnen 100 EUR, 
denn die Umsatzsteuer von 19 EUR müssen Sie an das Finanzamt abführen. 
Für einige Umsätze (z.B. künstliche Besamung, Verkauf von Fütterungsarzneimitteln) müssen 
Sie nur den „ermäßigten“ Steuersatz von 7% entrichten. 
Sie bezahlen an Ihre Lieferanten, an Ihre Autowerkstatt, an Ihren Steuerberater, möglicherweise 
auch an Ihren Vermieter Ihrerseits Rechnungsbeträge zuzüglich Umsatzsteuer. Diese an Lieferanten 
oder Dienstleister von Ihnen bezahlte Umsatzsteuer bezeichnet man als „Vorsteuer“. Die Vorsteuer 
können Sie von der von Ihnen vereinnahmten Umsatzsteuer abziehen, so dass Sie im Ergebnis 
Umsatzsteuer auf den von Ihnen tatsächlich erwirtschafteten Mehrwert bezahlen. Daher der Begriff 
„Mehrwertsteuer“, ein Begriff, den Sie genauso gut verwenden können wie „Umsatzsteuer“. 
Je nach Höhe Ihrer Jahresumsatzsteuer müssen Sie monatlich, vierteljährlich oder jährlich eine 
Umsatzsteuervoranmeldung bei Ihrem Finanzamt einreichen und die darin errechnete Umsatzsteuer 
an das Finanzamt bezahlen. 
Die Abgrenzung zwischen umsatzsteuerfreien und umsatzsteuerpflichtigen Umsätzen ist 
teilweise nicht einfach und unterliegt zudem ständigen Veränderungen. Dazu kommt, dass 
Umsatzsteuer auf die steuerpflichtigen Umsätze dann nicht erhoben wird, wenn der Gesamtumsatz 
der steuerpflichtigen Umsätze im vorangegangenen Kalenderjahr 17.500 EUR nicht überstiegen hat 
und im laufenden Kalenderjahr 50.000 EUR nicht übersteigen wird. Dann sind Sie sog. 
„Kleinunternehmer“ und überhaupt nicht umsatzsteuerpflichtig. Und hier beginnen möglicherweise 
die Schwierigkeiten, den Überblick zu behalten. Auch hier könnte es empfehlenswert sein, sich 
fachkundige Beratung einzuholen. 
 
Gewerbesteuer 
Gewerbesteuer bezahlen Gewerbebetriebe. Als Tierarzt sind Sie aber Freiberufler, und damit 
grundsätzlich nicht gewerbesteuerpflichtig. Trotzdem muss man diese Steuerart zumindest „in 
Erinnerung“ haben. 
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So ist der Verkauf (nicht die Abgabe im Rahmen einer tierärztlichen Leistung) von 
Tierarzneimitteln zur Futter- oder Trinkwasserbeimischung gewerbesteuerpflichtig. Dies ist an sich 
kein Problem: Die Einnahmen z.B. aus Medikamentenverkauf werden um die dazugehörigen 
Ausgaben (Medikamenteneinkauf) gekürzt, die Differenz ist gewerbesteuerpflichtig, aber nur soweit 
24.500 EUR im Jahr überschritten werden.  
Vorstehende Aussagen gelten aber nur für die tierärztliche Einzelpraxis. Sollten Sie Ihre Tätigkeit 
im Rahmen einer Gemeinschaftspraxis, einer Praxisgemeinschaft oder einer ähnlichen 
Organisationsform ausüben, dann „infizieren“ auch minimale gewerbliche Umsätze den 
Gesamtumsatz der Praxis. Der gesamte Gewinn der Praxis wird dann gewerbesteuerpflichtig. Im 
Falle einer gemeinschaftlichen Berufsausübung sollten Sie deshalb unbedingt Rat einholen, wie 
diese Gefahr vermieden werden (sie kann vermieden werden!). 
 
Praxisgründung aus Steuerberatersicht 
Die Gründungsphase 
Bei Interesse an einer Niederlassung oder Übernahme einer Praxis sollte das Gespräch mit 
einem Steuerberater und einer oder mehreren finanzierenden Banken gesucht werden. Hier werden 
die finanziellen Perspektiven des Vorhabens beleuchtet und die für eine evtl. Finanzierung 
notwendigen Unterlagen erarbeitet (Businessplan). Dieser Businessplan stellt das geplante 
Unternehmen vor und könnte folgenden Inhalt haben: 
 
Angaben zur Person Persönliche Angaben von Ihnen mit Lebenslauf 
Das Vorhaben Beschreibung Ihres Vorhabens mit Darstellung des geplanten 
Standortes, der Wettbewerbssituation vor Ort, des Personalbedarfs 
und der geplanten Unternehmensrechtsform 
Finanzierung Übersicht über vorhandenes Eigenkapital und Sicherheiten 
(Immobilien o.ä.) und geplantes Fremdkapital 
Investition Darstellung des Investitionsbedarfs. Mit Hilfe von professionellen 
Einrichtern sollte eine realistische Planung von Einrichtung und 
Materialerstausstattung aufgestellt werden 
Betriebliche Ergebnis- 
und Liquiditätsplanung 
Betriebliche Ergebnis- und Liquiditätsplanung: Erstellen Sie für den 
Praxisbereich eine Umsatzplanung und einer Kostenplanung unter 
Einbeziehung der vorher dargestellten Eigen- und Fremdmittel, der 
Investitionen und der Personalplanung 
Privatbedarf Bisher haben Sie sich nur über die Einnahmen und Ausgaben der 
Praxis Gedanken gemacht. Sie müssen aber auch leben. Deshalb 
sind alle Ausgaben zusammenzustellen, mit denen Sie privat 
belastet sind, also z.B. private Miete, private Versicherungen, 
Lebensunterhalt samt Urlaub, private Steuerzahlungen. ‚Dieser 
Privatbereich wird immer wieder unterschätzt und „zu leicht“ 
genommen 
Kapitalbedarfsplan Wenn alle vorgenannten Positionen „zusammengerechnet“ werden, 
ergibt sich der Bedarf an Kapital für die Bezahlung der 
Investitionen, der Anlaufkosten der Praxis und der notwendigen 
Aufwendungen für den privaten Lebensunterhalt für die ersten 
Jahre der Selbständigkeit 
 
Parallel dazu raten wir dringend an, einen Rechtsanwalt einzuschalten, der mit Ihnen Kaufvertrag 
und Mietvertrag überprüft und der Sie auch ggf. bei der Überprüfung von Verträgen zur 
Gemeinschaftspraxis, Praxisgemeinschaft oder auch anderen Praxisformen unterstützt. 
Für die Umsetzung eines Gründungsvorhabens vergehen leicht 6 Monate. Planen Sie reichlich 
Zeit ein! 
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Gründungszuschuss 
Wenn Sie ohne Anstellung sind und Anspruch auf Arbeitslosengeld haben, kann Ihnen finanziell 
evtl. der „Gründungszuschuss“ vom Staat helfen. Ein Gründungszuschuss kann gewährt werden, 
wenn Sie einen Anspruch auf Arbeitslosengeld I haben. Für 6 Monate würde im Falle der Gewährung 
ein Zuschuss in Höhe des individuellen  monatlichen Arbeitslosengeldes zuzüglich monatlich 300 
EUR für die soziale Absicherung (Krankenversicherung etc.) betrage. Weitere 9 Monate können 
dann noch monatlich 300 EUR für die soziale Absicherung gewährt werden. Da der 
Gründungszuschuss nicht versteuert wird, können sich so erhebliche steuerfreie Zuschüsse 
ergeben. Für Bezieher von Arbeitslosengeld können Einzelfallentscheidungen durch die Agentur für 
Arbeit getroffen werden. Lassen Sie sich dringend von der Arbeitsagentur beraten, bevor Sie 
irgendeinen Vertrag unterschreiben. Warum? Weil der Antrag auf Gewährung des 
Gründungszuschusses nur vor Beginn der Selbständigkeit gestellt werden kann.  
Es besteht auf diesen Zuschuss kein Rechtsanspruch. Sollte es  beispielsweise in Ihrem Bereich 
freie Arbeitsstellen geben, wird die Agentur für Arbeit versuchen, Sie in eine dieser Arbeitsstellen zu 
vermitteln. Bei ausreichend offenen Stellen kann der Zuschuss versagt werden. 
 
Personalwirtschaft 
Die erste praktische Tätigkeit im Rahmen Ihrer Praxis besteht wahrscheinlich darin, Personal 
einzustellen, wenn Sie es nicht bei einem Praxiskauf übernehmen. Hier sollte auch von Beginn an Ihr 
Steuerberater eingeschaltet sein, denn seine erste Tätigkeit für die laufende Praxis nach der 
Gründungsphase ist die Erstellung der Gehaltsabrechnungen für Ihr Personal.  
Lohnsteuer muss einbehalten und an das Finanzamt abgeführt werden. Hierzu muss regelmäßig 
eine Lohnsteueranmeldung beim Finanzamt abgegeben werden. Gleichzeitig müssen die 
Mitarbeiter/innen bei den zuständigen Krankenkassen angemeldet werden. Auch für die Kassen 
müssen regelmäßig Beitragsnachweise erstellt werden. In allen diesen Tätigkeiten unterstützt Sie Ihr 
Steuerberater. 
Bei der Personalplanung muss beachtet werden, dass mit dem 1.1.2015 ein flächendeckender 
Mindestlohn  von 8.50 EUR je Stunde eingeführt worden ist. Das entspricht immerhin bei 173 
Arbeitsstunden im Monat einem Bruttolohn von 1.473 EUR. Dieser Mindestlohn gilt für alle 
Arbeitnehmer über 18 Jahren. Es gibt sehr wenige ganz bestimmte Ausnahmen. Sie sollten sich hier 
jedenfalls beraten lassen. 
 
Die Praxis läuft 
Dann ist es endlich soweit und die Praxis läuft. Ihr Steuerberater unterstützt Sie von nun an bei 
der Lohnabrechnung (s.o.), der Buchhaltung, der Erstellung der Jahresabschlüsse und bei der 
Anfertigung der Steuererklärungen. Daneben berät er Sie steuerlich und betriebswirtschaftlich und 
hilft Ihnen bei allen steuerlichen und betriebswirtschaftlichen Fragen. 
 
Betriebswirtschaft der Praxis 
Der Begriff der „Betriebswirtschaft“ schreckt viele kleine und mittlere Unternehmer ab, weil sie 
sich erstens selten oder nie mit den Inhalten beschäftigt haben und zweitens, weil insbesondere die 
Freiberufler den Glauben (oder die Hoffnung) haben, sie seien gar keine Unternehmer. 
Wenn jedoch ein Freiberufler überlegt, ob er eine Praxis für einen Preis von 300.000 EUR kaufen 
soll oder ob er ein Gerät für 30.000 EUR anschaffen soll, so überlegt er, ob er soviel Geld damit 
einnehmen kann, dass er das aufgenommen Darlehen bedienen kann (siehe Businessplan!). Wenn 
er sich dazu noch Notizen macht, so erstellt er schon fast eine Investitionsrechnung, eine Disziplin 
der Betriebswirtschaftslehre. Wenn er dazu noch zwei Darlehensangebote und einen 
Leasingvorschlag miteinander vergleicht, so könnte man das als Finanzierungsrechnung 
bezeichnen, ebenfalls ein Teilbereich der Betriebswirtschaftslehre. 
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Das heißt also: Sie beschäftigen sich regelmäßig mit der Betriebswirtschaftslehre. Stellt sich 
noch die Frage, wofür oder für wen Sie das eigentlich machen. Auch wenn die finanzierende Bank 
regelmäßig Berichte von Ihnen erwartet: Zunächst einmal sind Sie selbst an Informationen darüber 
interessiert, wie wirtschaftlich Ihr Unternehmen arbeitet.  
Solange der Gewinn ausreichend für die Finanzierung der heutigen Lebensqualität ist, besteht 
kein großes Interesse, sich mit betriebswirtschaftlichen Sachverhalten zu beschäftigen. Wenn Sie 
aber mit Umsatzrückgang und Kostensteigerungen zu kämpfen haben, wenn dazu die Kinder aus 
der „billigen“ Schule in die „teure“ Universität wechseln, könnte es sein, dass die aus dem 
Unternehmen zu entnehmenden Mittel nicht mehr ausreichen. Spätestens dann brauchen Sie eine 
Strategie, um aus dieser „Falle“ herauszukommen. Strategie bedeutet planvolles Erreichen eines 
Ziels. Und dafür muss man wissen, wo man startet. 
 
Betriebswirtschaftliche Auswertung (BWA) 
Die „Startposition“ wird mit einer BWA wiedergegeben. Eine BWA enthält grundsätzlich alle 
Daten, die einen Überblick über Ihre „Betriebswirtschaft" in Form Ihrer Praxis geben. Die 
Betriebseinnahmen sind gewöhnlich unterteilt in verschiedene Einnahme-Arten, ebenso sind die 
Betriebsausgaben aufgeteilt auf z.B. Personal-, Miet-, Material- und andere Kosten. 
Der errechnete Gewinn sagt noch nichts darüber aus, was an Liquidität vorhanden ist, was also 
auf der Bank ist. Deshalb sollten in einer BWA auch Berechnungen für die Liquidität der Praxis oder 
des Unternehmens zu finden sein. In der Liquiditätsrechnung werden entsprechende Zu- und 
Abrechnungen vorgenommen. Als Ergebnis wird so nach dem Gewinn des Unternehmens der 
Liquiditätsüberschuss ermittelt, gerne auch als „cash flow“ bezeichnet. 
Auch dieses Ergebnis erhellt nicht abschließend, wieviel Geld denn tatsächlich zur freien 
Verfügung steht. Dazu muss ermittelt werden, welche unabänderbaren privaten Ausgaben 
regelmäßig anfallen, z.B. für Altersversorgung, private Versicherungen, private Hausfinanzierungen, 
Lebensversicherungen und nicht zuletzt für die privaten Steuern. Erst nach Berücksichtigung dieser 
sog. „gebundenen Entnahmen“ ist klar, welcher Betrag zur freien Verfügung steht für die sog. 
„ungebundenen Entnahmen“. 
Wir wechseln hier also aus dem betrieblichen in den privaten Bereich und beginnen, mit dem 
Unternehmen den Unternehmer ganzheitlich zu betrachten. Dies ist auch sinnvoll, weil der 
Unternehmer seinen Privatbedarf aus dem Unternehmen decken muss und sich beide Bereiche 
gegenseitig beeinflussen. Eine gute BWA sollte deshalb auch diesen Bereich berücksichtigen. Nur 
so kann man rechtzeitig den Hinweis erhalten, ob die mit dem Unternehmen erarbeitete Liquidität für 
die Finanzierung der bestehenden privaten Verpflichtungen und Ansprüche ausreicht oder nicht. Im 
letzteren Fall liefert die BWA Ansatzpunkte für Handlungsstrategien zur Umsatzerhöhung, 
Kostensenkung im betrieblichen oder privaten Bereich usw. 
 
Eins ist deutlich: Aus einer auf die Art des Unternehmens abgestimmten BWA sind 
Fehlentwicklungen bereits frühzeitig zu erkennen und es muss nicht zwei Jahre oder mehr dauern, 
bis Konsequenzen gezogen werden. 
 
Kontakt 
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Praktische Erfahrungen auf dem Weg in die Niederlassung 
Ralph Kobera 
praktischer Tierarzt, Dresden  
 
 
Im Vortrag werden einige persönliche Erfahrungen auf dem Weg in die Selbständigkeit mit einer 
eigenen Tierarztpraxis wiedergegeben. 
 
Am Anfang des Weges stand die Überlegung, ob eine Selbständigkeit überhaupt sinnvoll ist und 
ob sie im Gegensatz zum Angestelltenverhältnis Vorteile bringt. Diese Entscheidung wurde über 
einen längeren Zeitraum von 1-2 Jahren getroffen, wobei die bestehende private und berufliche 
Situation, Angebote des Arbeitgebers für eine zukünftige Praxisbeteiligung, Vorstellungen über die 
zukünftige Lebensgestaltung und alternative Jobs betrachtet wurden. In Verbindung mit 
Informationen aus Fachliteratur und persönlichen Gesprächen wurde schon zu diesem Zeitpunkt 
erkannt, dass eine Selbständigkeit jederzeit mit deutlichen Risiken und Unannehmlichkeiten 
verbunden sein wird. Eine genaue Vor- und Nachteilanalyse kam dann aber zu dem Ergebnis, dass 
eine Selbständigkeit den persönlichen Zukunftsperspektiven am besten entspricht.  
Nach der getroffenen Entscheidung zur Selbständigkeit stand die Überlegung der geeigneten 
Wahl des zukünftigen Praxisstandortes. Dies erfolgte in erster Linie nach wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten und schloss auch zukünftige Änderungen der bestehenden Infrastruktur ein.  
 
Nachdem diese beiden Punkte entschieden waren, erfolgte das Gespräch mit der zuständigen 
Tierärztekammer (Sachsen). Die eigene Erfahrung zeigte dabei, dass dieser Schritt im Gegensatz zu 
anderen Meinungen, ein besonders wichtiger ist und unbedingt am Anfang stehen sollte, da die 
Tierärztekammer kompetent berät, die bestehenden regionalen Verhältnisse am besten einschätzen 
kann und neben der Vermittlung kompetenter Berater auch Empfehlungen über einen sinnvollen 
Praxisstandort geben kann. 
Aus diesem Gespräch führte der nächste Schritt zum Steuerberater. Auch wenn am Anfang einer 
Niederlassung das Bestreben besteht, so kostengünstig wie möglich zu arbeiten, erwies sich dieser 
Schritt als überaus wichtig. Ein guter Steuerberater sollte dabei einer Niederlassung von Anfang an 
auch kritisch gegenüber stehen und sollte in den ersten Gesprächen vom eigenen Vorhaben logisch 
und sinnvoll überzeugt werden. Kritische Fragen und Gedanken wurden in die weiteren 
Überlegungen eingearbeitet. Ob am Ende die eigenen zukünftigen wirtschaftlichen Erwartungen 
objektiv sind, erkennt man, wenn der Steuerberater bei seinen Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
ähnliche Zahlen wie die eigenen, erwarteten ermittelt. 
Sinnvoll war es auch, den Steuerberater gleich von Beginn an bei den Kreditgesprächen mit den 
Banken dabei zu haben und sich auch auf seine Empfehlungen zu verlassen, welche Banken bei der 
Kreditvergabe am besten sind. Die eigene Erfahrung dabei ist, besonders zur 
Vertragsunterzeichnung mit dem Steuerberater zu erscheinen, da Banken scheinbar ihre 
Kreditbedingungen schnell ändern können und besonders kleine Änderungen zu den Vorgesprächen 
eine große Wirkung auf die zukünftige Kreditbelastung haben können. Interessant war dabei zu 
erkennen, dass im Kreditgeschäft auch persönliche Sympathien oder Antipathien Einfluss auf die 
Kreditkonditionen haben können. 
Nach Klärung der Finanzierung (wobei auch mögliche Unterstützungen durch das Arbeitsamt 
angenommen wurden), erfolgte der zügige Aufbau der Praxis. Dabei sollte man einer eigenen 
individuellen Strategie folgen, welche regional interessant ist, sich von anderen Praxen abhebt, die 
persönlichen Interessen und Fähigkeiten vereint, Nischen besetzt und keinen großen Eingriff in 
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bestehende, andere Praxen darstellt. Gleichzeitig erfolgte der Abschluss entsprechender 
Versicherungen, wobei auch hier den Empfehlungen der Tierärztekammer gefolgt wurde und diese 
Entscheidungen bis jetzt nicht bereut wurden. 
 
Mit Beginn des Praxisalltages wurde festgelegt, dass einige Tierarten nicht betreut werden, was 
am Anfang zwar geringe finanzielle Einbußen mit sich brachte, aber in den nächsten Jahren eine 
deutlich bessere Lebensqualität ergab. 
Für die ersten Praxisjahre ist zu empfehlen, stets auf den finanziellen Rückhalt zu achten, da in 
den ersten 3-4 Jahren der Selbständigkeit die steuerlichen Belastungen eher gering waren, aber im 
4.Praxisjahr dann Nachzahlungen und Vorauszahlungen an das Finanzamt fällig wurden, welche 
ohne entsprechende Beratungen durch den Steuerberater und getätigte Rücklagen eine schwierige 
wirtschaftliche Situation dargestellt hätten. 
  
Das persönliche Fazit der eigenen Niederlassung ist ein durchweg positives, sicherlich auch, weil 
zum richtigen Zeitpunkt die richtigen Partner beteiligt waren. 
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In Deutschland sind aktuell etwa 11.500 Tierärztinnen und Tierärzte unternehmerisch tätig, mehr 
als 8.500 davon in einer tierärztlichen Einzelpraxis. Mindestens 50 v. H. der Absolventen der fünf 
tierärztlichen Ausbildungsstätten in Deutschland sehen heute noch in der eigenen Niederlassung die 
angestrebte Karrierechance – wollen also Unternehmerin/Unternehmer werden! Viele Tierärztinnen 
und Tierärzte realisieren nicht mit der erforderlichen Konsequenz die betriebswirtschaftlichen 
Aspekte der eigenen Niederlassung. Sie verstehen ihre Tierarztpraxis noch nicht als „Firma“ und 
erkennen in den Patientenbesitzern nicht immer auch ihre „Kunden“. 
Definitorisch sind Tierärzte in der eigenen Niederlassung oder  im eigenen Untersuchungslabor 
Unternehmer gemäß § 2 des Umsatzsteuergesetzes, denn sie üben die tierärztliche Tätigkeit 
selbständig aus. Das Unternehmen Tierarztpraxis erzielt vorrangig Einkünfte aus den medizinischen 
Leistungen des Tierarztes.  
Das Studium der Veterinärmedizin vermittelt in Deutschland eine hohe fachliche Kompetenz. 
Betriebswirtschaftliches Wissen und Rechtskenntnisse zur Führung des „Unternehmens 
Tierarztpraxis“ werden im Studium allerdings genauso wenig vermittelt, wie das erforderliche 
Basiswissen zu den Eigenschaften des „Unternehmers Tierarzt“. Auch im späteren tierärztlichen 
Berufsleben neigen viele Praxisbetreiber eher dazu, Fortbildungsangebote aus den Bereichen 
Betriebswirtschaft, Informatik, Kommunikation und Unternehmens-Management zu meiden, als diese 
bewusst in die persönliche Qualifikation zu integrieren. Der tierärztliche Berufsstand in Deutschland 
hat diese Situation – endlich! – erkannt und honoriert nunmehr auch Fortbildungen in nicht direkt 
tiermedizinischen Bereichen mit ATF-Stunden oder Fortbildungspunkten. Die Tierärztekammern und 
insbesondere der Bundesverband der praktizierenden Tierärzte bieten mit steigender Tendenz 
Seminare zu Betriebswirtschaft, Personalmanagement, Kommunikation, Recht und  
Unternehmensführung an.  
Für die erfolgreiche Strategie bei der Unternehmensneugründung von Tierarztpraxen bzw. der 
Fortführung bestehender Praxen durch Unternehmensübernahme bieten einige Tierärztekammern 
individuelle Niederlassungsberatungen an. In der Sächsischen Landestierärztekammer wurden in 
den zurückliegenden Jahren vorwiegend durch die Geschäftsführerin mehr als 500 mehrstündige 
Informationsgespäche mit Tierärztinnen und Tierärzten geführt. Die inhaltlichen Schwerpunkte führen 
dabei von den harten und weichen Standortfaktoren für die geplante Niederlassung über 
Betrachtungen des tierärztlichen Umfeldes, der Finanzierung, der Erstellung des Businessplanes, 
der Vorbereitung auf Kontakte zu Kreditunternehmen,  Informationen zu den möglichen 
Fördermöglichkeiten, den rechtlichen Aspekten des tierärztlichen Unternehmens, Rechten und 
Pflichten des Arbeitgebers, dem Vertragsrecht Grundlagen der betriebswirtschaftlichen 
Praxisführung, Kostenkontrolle unter besonderer Beachtung der Gebührenordnung für Tierärzte, 
dem gesamten Spektrum des Berufsrechts, Hinweisen zu den Kooperationsformen bis zu 
Alternativen für die eigene Niederlassung. 
 
Fazit 
Absolventen sollten unbedingt bei der „Erstkammer“ die individuelle Beratung zu den beruflichen 
Möglichkeiten nutzen. 
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Bei einem Wechsel des Kammerbereiches ist, neben der Erfüllung der in den Berufsordnungen 
der Länderkammern geregelten Pflichten, eine konkrete Beratung durch die neue „Heimatkammer“ 
als Dienstleistung wahr zu nehmen. 
Niederlassungs- und Karriereberatungen in den Kammern sollten alle wesentlichen Aspekte für 
die unternehmerische Situation von Tierärzten umfassen. Für diese Individualgespräche sind eine  
möglichst langjährige berufsständische Erfahrung, betriebswirtschaftliche und rechtsfachliche 
Kompetenzen sowie kommunikative Fähigkeiten des Beraters erforderlich. Für Erstgespräche sollten 
mindestens zwei bis vier Stunden eingeplant werden. Ein Leitfaden für die Niederlassungsberatung 
ist im Sinne des Qualitätsmanagements dieser wichtigen, ersten Kontaktaufnahme zwischen dem 
neuen Mitglied und der Kammer unerlässlich. 
Praktizierende Tierärzte sollten die eigenen unternehmerischen Kenntnisse und Eigenschaften 
durch kontinuierliche Fortbildung in diesen Bereichen stärken. Sie sollten vor allem die Möglichkeiten 
der Teilnahme an Praxiskostenvergleichen, z.B. beim Bundesverband der praktizierenden Tierärzte, 
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Der Weg zum wirtschaftlichen Praxiserfolg 
Andre Schuffenhauer 
























































Rackwitz R, Pees M, Aschenbach JR, Gäbel G (Hrsg.) 
LBH: Proceedings 8. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 3 
ISBN 978-3-86541-810-4 
  
Veterinary Public Health 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 520 
Kennzeichnung und Aufmachung von Lebensmitteln im 
Spannungsfeld öffentlicher multimedialer Diskurse 
Alfred Hagen Meyer 
meyer.rechtsanwälte Partnerschaft mbB, München 
 
 
Zu diesem Vortrag wurde kein Manuskript eingereicht. 
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ALTS – aktuelle Beschlüsse 
Gesine Schulze 
Bayerisches Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Erlangen 
 
 
Warum gibt es ein Gremium wie den ALTS überhaupt? 
Die Bundesrepublik Deutschland ist ein föderalistisch organisierter Staat, nach dem Grundgesetz 
sind die Länder für die Lebensmittelüberwachung zuständig. Die Lebensmittelüberwachung umfasst 
sowohl die Untersuchung und Beurteilung von Lebensmitteln, als auch den Vollzug des 
Lebensmittelrechts. Der Aktionskreis der Lebensmittelunternehmen endet aber nicht an den Grenzen 
der Bundesländer, sie agieren bundesweit, europaweit oder global. Die Abstimmung zwischen den 
Bundesländern setzt wissenschaftlichen Austausch und fachliche Diskussionen der 
Sachverständigen voraus. Raum hierfür bieten die Bund-Länder Gremien wie ALTS und ALS. Der 
ALTS (Arbeitskreis der auf dem Gebiet der Lebensmittelhygiene und der vom Tier stammenden 
Lebensmittel tätigen Sachverständigen) ist ein Bund-Länder-Sachverständigen-Gremium, dessen 
Aufgabe im wissenschaftlichen Erfahrungs- und Meinungsaustausch sowie in der Harmonisierung 
der Beurteilung von Untersuchungsergebnissen besteht. Die erarbeiteten Beschlüsse und 
Stellungnahmen haben den Charakter sachverständiger Gutachten und werden vom BVL im Journal 
für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit und auf der Internetseite des BVL veröffentlicht. 
Rechtlich bindend sind die Beschlüsse des ALTS zwar nicht, sie dienen aber den verschiedenen 
Kreisen als rechtliche Orientierung. 
 
Aufgabenbereiche des ALTS 
Der ALTS befasst sich mit der Zusammensetzung der Lebensmittel tierischer Herkunft (Fleisch, 
Fisch, Eier, Milch und Erzeugnisse daraus), der Lebensmittelhygiene und -mikrobiologie, Viren in 
Lebensmitteln sowie Fragen der parasitologischen, histologischen und immunologischen 
Lebensmittelanalytik. Demzufolge gibt es im ALTS verschieden Arbeitsgruppen zu den einzelnen 
Themen sowie gemeinsame Arbeitsgruppen mit dem ALS wie die Arbeitsgruppe „Allergene“. 
Darüber bringt der ALTS sachverständige Anregungen zur Aktualisierung der Leitsätze des 
deutschen Lebensmittelbuches und arbeitet so an der Fortschreibung der Verkehrsauffassung für 
Lebensmittel mit. Der ALTS-Vorschlag zur Festschreibung der Verkehrsauffassung „Cheeseburger“: 
Ein Cheeseburger besteht aus einem „Burger“ mit einer Scheibe Käse oder Schmelzkäse im 
Sesambrötchen. Ein „Burger“ ist als schieres Rindfleisch bereits in den Leitsätzen definiert. 
Dementsprechend kann eine Frikadelle mit Schweinefleisch und Paniermehlanteil nicht zur 
Herstellung von Cheeseburger verwendet werden. Der Vorschlag wurde von der Deutschen 
Lebensmittelbuchkommission akzeptiert und in die Leitsätze aufgenommen. Anlässlich der 
Diskussion um den sogenannten „Klebeschinken“ hat der ALTS ebenfalls einen Vorschlag für die 
Erweiterung der Verkehrsauffassung für „Formfleisch“ formuliert, der in die Leitsätze für Fleisch und 
Fleischerzeugnisse übernommen wurde. Ausgesuchte ALTS Beschlüsse zu aktuellen  
 
Fragestellungen seit 2013 
TOP 27/2013, 71. Arbeitstagung Berlin  
Kochpökelerzeugnisse aus Schweine- und Geflügelfleisch: Ermittlung der Stückgrößen als 
Qualitätsparameter und die sich daraus ergebende Beurteilung 
Bei Kochpökelwaren wie Kochschinken sowie gepökelter und gegarter Hähnchen oder 
Putenbrust macht sich die Notwendigkeit zur Deklaration als „Formfleisch, aus Fleischstücken 
zusammengefügt“ am Wortlaut von Ziff. 2.341.6 der Leitsätze für Fleisch und Fleischerzeugnisse des 
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Deutschen Lebensmittelbuchs fest. Danach dürfen nur Produkte, die mindestens aus „einzeln für 
sich verkehrsfähigen Muskelgruppen“ bestehen, ohne den an die Bezeichnung gebundenen Hinweis 
auf das Zusammenfügen in den Verkehr gebracht werden. 
Weil das Kriterium der „einzeln für sich verkehrsfähigen Muskelgruppe“ sehr vage gehalten ist 
und sich mit keiner analytisch verwertbaren Mindestgröße verbindet, gab es eine lange Diskussion 
um die konkrete Ausgestaltung dieses Parameters. Insbesondere für die inzwischen den Markt 
dominierende „Slicerware“ bestand dringender Regelungsbedarf. 
Auf Grund umfangreicher Markterhebungen und technologischer Überprüfungen von „Slicerware“ 
vor Ort erfüllen Kochschinken, die (nach dem Abfüllen und vor dem Garen) zu mindestens 80 Gew.-
% aus Muskelstücken der Ober-, Unterschale, Nuss bzw. Hüfte von > 250 g bestehen die 
Anforderungen an „Nicht-Formfleisch“. Analog dazu werden bei Hähnchen- und Putenbrust-
Kochpökelware im Enderzeugnis Brustfiletteile folgender Größe gefordert: 80 Gew.-% > 100 g 
(Hähnchen) bzw. 80 Gew.-% > 200 g (Pute). Dieser Vorschlag ist bei der LMBK eingereicht worden. 
Industriell unter Verwendung größerer Schinkenteile (Ober-, Unterschale, Nuss, Hüfte), 
Hähnchen- oder Putenbrustfilet (mindestens äußerer Brustmuskel) hergestellte Slicer-/Darmware, 
welche nach dem Abfüllen in den Darm und vor dem Garen Stückgrößen von 80 Gew.-% > 250 g 
(Kochschinken), 80 Gew.-% > 100 g (Hähnchenbrust)) bzw. 80 Gew.-% > 200 g (Putenbrust) 
aufweist, bedarf keiner ergänzenden Bezeichnung in Bezug auf das Zusammenfügen. Dies gilt unter 
dem Vorbehalt der Auslegung der Lebensmittelinformationsverordnung (LMIV) VO (EU) Nr. 
1169/2011 Anhang VI, Teil A Nr. 7. Inzwischen ist klar gestellt, dass die Regelung den 
Bestimmungen der LMIV nicht entgegen steht. 
 
TOP 10/2013, 72. Arbeitstagung Erlangen Beurteilung von VTEC in verzehrsfertigen 
Lebensmitteln Wie wird der Nachweis von Verotoxin-bildenden Escherichia coli ohne weitere 
Virulenzfaktoren in verzehrsfertigen Lebensmitteln beurteilt? 
Nach derzeitigem Kenntnisstand werden Verotoxin-bildende E. coli (VTEC) auch ohne den 
Nachweis weiterer Virulenzfaktoren als potenzielle EHEC angesehen. VTEC gelten im Rahmen 
amtlicher Untersuchungen erst als nachgewiesen, wenn ein entsprechender Stamm isoliert wurde. 
Entsprechend kontaminierte verzehrsfertige Lebensmittel werden als (nicht sicher) geeignet, die 
menschliche Gesundheit zu schädigen, beurteilt. Die Beurteilung von VTEC erfolgt auch weiterhin 
analog des Beschlusses der 54. ALTS-Tagung unter Anwendung des ALTS-Entscheidungsbaumes.  
 
TOP 19/2013, 72. Arbeitstagung Erlangen  Ist die Hochdruckbehandlung von 
Fleischerzeugnissen kennzeichnungspflichtig? 
Durch die Hochdruckbehandlung wird die Haltbarkeit verlängert. Dementsprechend kann ohne 
die Angabe der Hochdruckbehandlung vom Verbraucher irrtümlich angenommen werden, dass 
Erzeugnis sei „frischer“ als ein nicht hochdruckbehandeltes mit kürzerem Mindesthaltbarkeitsdatum. 
Die Hochdruckbehandlung von Fleischerzeugnissen ist eine „besondere Behandlung“ i. S. Anhang VI 
Teil A Nr.1 VO (EU) 1169/2011 und dementsprechend eine verpflichtende Angabe zur Ergänzung 
der Bezeichnung des Lebensmittels. 
 
TOP 28/2014, 73. Arbeitstagung Berlin 
Fettgehalt von Matjes und matjesartigen Erzeugnissen 
In der ALTS-AG „Fische“ wird seit 2012 im Zusammenhang mit den Vorschlägen zu Änderungen 
der Leitsätze des Deutschen Lebensmittelbuches beraten, den Fettgehalt für Matjes festzulegen. 
Hintergrund waren geäußerte Bedenken der Fischindustrie, dass aufgrund des möglichen 
Fettverlustes bei der Herstellung sowie wegen der grundsätzlichen Schwierigkeiten, 
Ausgangsmaterial mit > 12 % Fett sicherzustellen, die Leitsatz-Forderungen für Matjes nur schwer 
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einzuhalten seien. Insofern wurde die Frage gestellt, inwieweit es möglich wäre, einen Fettgehalt im 
Enderzeugnis festzuschreiben.  
Der ALTS vertritt die Auffassung, dass die in den Leitsätzen für Matjesheringe beschriebene 
Anforderung, der zufolge der Matjeshering aus Heringen hergestellt wird, deren Fettgehalt im 
essbaren Anteil mind. 12 % beträgt, weiterhin Bestand haben muss. Umfangreiche Untersuchungen 
von Endprodukten zeigen, dass der Fettgehalt von mindestens 12 % mehrheitlich auch im 
Fischanteil des Endproduktes  erreicht wird. Eine Festschreibung eines Mindestfettgehaltes für das 





TOP 19/2014, 74. Arbeitstagung Erlangen    Verwendung des Begriffes Vollmilch für Milch 
anderer Tierarten 
In Anhang VII Teil IV VO (EG) Nr. 1308/2013 werden die Anforderungen an Konsummilch festgelegt. 
Nach Abschnitt I lit. a) dieser VO wird Milch als „Gemelk einer oder mehrerer Kühe definiert“. Da sich 
die Definition für Konsummilch unter Verweis auf Abschnitt III bei allen Sorten auf Milch bezieht, 
behandelt Teil IV ausschließlich Kuhmilch. In Abschnitt II Nr. 2 dieser VO wird festgelegt, dass die in 
Abschnitt III aufgeführten Bezeichnungen „unbeschadet ihrer Verwendung in zusammengesetzten 
Bezeichnungen ausschließlich für die dort definierten Erzeugnisse zu verwenden“ sind. 
Die Formulierung in Anhang VII, Teil IV, Abschnitt II Nr. 2 VO (EG) Nr. 1308/2013 „Diese sind 
unbeschadet ihrer Verwendung in zusammengesetzten Bezeichnungen ausschließlich für die dort 
definierten Erzeugnisse zu verwenden.“ schließt eine Verwendung des genannten Begriffs für 
Erzeugnisse, die diese Anforderungen nicht erfüllen aus. Da der Anhang unter Milch ausschließlich 
Kuhmilch versteht, ist dieser Begriff Kuhmilch vorbehalten. Eine Ziegenmilch darf nicht unter der 
Bezeichnung Ziegen-Vollmilch in den Verkehr gebracht werden. 
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TOP 10/2014, 74. Arbeitstagung Erlangen Allergene: Rechtliche Bewertung der 
Analysenbefunde - Aktualisierung der internen Beurteilungswerte  
In beigefügter Tabelle schlägt der ALTS in Abstimmung mit dem ALS aktualisierte Beurteilungswerte 
zur Bewertung von Analysenbefunden bei nicht deklarierten Allergenen vor. Die Werte orientieren 
sich an den derzeitigen analytischen Möglichkeiten sowie den aktuellen verfügbaren Ergebnissen 
aus klinischen Studien (Taylor et al (2014) Food and Chemical Toxicology 63: 9-17). 
In Ermangelung gesetzlicher Regelungen für Allergeneinträge durch Kreuzkontaminationen empfiehlt 
der ALTS die Verwendung der Beurteilungswerte im Rahmen der amtlichen Überwachung. Eine 
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Importkontrollen von Lebensmitteln in einer Hafengrenzkontrollstelle 
Bettina Gerulat 
Veterinär- und Einfuhramt, Hamburg 
 
 
Kontrolle von Lebensmitteln tierischer Herkunft 
Die Kontrolle von Lebensmitteln tierischer Herkunft an der Außengrenze blickt auf eine lange 
Tradition zurück. Hintergrund ist die Tierseuchenabwehr, die beim heutigen Vortrag keine aktive 
Rolle spielt, aber mitentscheidend war für die Gestaltung der Kontrollprozesse für Lebensmittel 
tierischer Herkunft.  
Rechtliche Grundlagen der Kontrollen sind unter anderem  
- Richtlinie des Rates 97/78/EG  zur Festlegung von Grundregeln für die Veterinärkontrollen 
von aus Drittländern in die Gemeinschaft eingeführten Erzeugnissen 
- Verordnung (EG) Nr. 882/2004  über amtliche Kontrollen zur Überprüfung der Einhaltung 
des Lebensmittel- und Futtermittelrechts sowie der Bestimmungen über Tiergesundheit und 
Tierschutz  
- Entscheidung der Kommission 2009/821/EG zur Aufstellung eines Verzeichnisses 
zugelassener Grenzkontrollstellen… 
- Entscheidung der Kommission 2007/275/EG mit Verzeichnissen von Tieren und 
Erzeugnissen, die gemäß den Richtlinien 91/496/EWG und 97/78/EG des Rates an 
Grenzkontrollstellen zu kontrollieren sind 
- Verordnung über die Durchführung der veterinärrechtlichen Kontrollen bei der Einfuhr und 
Durchfuhr von Lebensmitteln tierischen Ursprungs aus Drittländern sowie über die Einfuhr 
sonstiger Lebensmittel aus Drittländern (Lebensmitteleinfuhr-Verordnung - LMEV) 
 
Weit überwiegend wird die veterinärrechtliche Grenzkontrolle mittlerweile durch unmittelbar 
geltendes EU-Recht geregelt. Die EU-weite Harmonisierung ist wichtig, um Verschiebungen von 
Handelsströmen aufgrund unterschiedlich durchgeführter Kontrollen zu verhindern. Ware findet 
immer den Weg des geringsten Widerstandes und es nützt nichts, in Hamburg besonders streng zu 
sein, wenn die gleichen Waren in Antwerpen und Rotterdam akzeptiert werden – und umgekehrt.  
 
Das Grundprinzip der Kontrolle bei tierischen Lebensmitteln ist: 
- Anmeldeverpflichtung für alle Sendungen mit dem gemeinsamen Veterinärdokument für die 
Einfuhr - GVDE 
- Dokumentenprüfung bei allen Sendungen 
- Nämlichkeitskontrolle, d.h. Vorführen der Sendung an der Grenzkontrollstelle von allen 
Sendungen 
- Warenuntersuchung bei einem bestimmten vorgegebenen Prozentsatz der Sendungen  
- weiterführende Laboruntersuchungen entweder im Rahmen des 
Einfuhrüberwachungsplans (EÜP), der Teil des MNKPs ist,  oder aufgrund eines Verdachts 
(Schutzmaßnahme, verstärkte Kontrolle in TRACES, eigene Befunde…) 
 
Im Jahr 2014 wurden im Hamburger Hafen rund 27 500 Sendungen tierischer Herkunft zur 
Einfuhr angemeldet, darin enthalten sind auch Sendungen tierischer Nebenprodukte, die dem 
gleichen Kontrollregime unterliegen. 
29% der Sendungen waren Fleisch, Fleischzubereitungen und Fleischerzeugnisse. Die 
häufigsten Produkte in dieser Gruppe sind Rindfleisch aus Südamerika (häufig Kühlfleisch), 
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Lammfleisch aus Neuseeland und Geflügelfleisch aus Brasilien (letzteres seltener frisch, mehr 
Zubereitungen und Produkte). Mit 7% Einfuhren von Darmhüllen – überwiegend Schweinedärme aus 
China – bilden sich deutsche Verzehrgewohnheiten in den Zahlen ab, obwohl ansonsten über 
Hamburg viel für den osteuropäischen Markt eingeführt wird. 34% der Einfuhren machen 
Fischereierzeugnisse aus, 7% Honig und 4% andere Produkte wie Gelatine, Eiprodukte und 
Milchprodukte. Die verbleibenden 19% entfallen auf tierische Nebenerzeugnisse. Es wurden also 
rund 22 000 Sendungen Lebensmittel tierischer Herkunft eingeführt. 
Die Waren kommen immer im Container an. Der Sendungsbegriff wird aber am Zeugnis definiert, 
d.h. ein Container kann mehrere Sendungen enthalten und eine Sendung kann aus mehreren 
Containern bestehen. 
Im Schnitt kann man aber davon ausgehen, dass die Zahl der Sendungen in etwa der Zahl der 
anmeldepflichtigen Container entspricht. 
Im Jahr 2014 wurden im Hamburger Hafen rund 9 Millionen Container umgeschlagen, das sind 
knapp 25 000 Container pro Tag. Diese Zahlen geben vielleicht einen Eindruck davon, dass es ohne 
ein gutes Überwachungssystem nicht gelingen würde, die fast verschwindend kleine Zahl 
veterinärrelevanter Container herauszufiltern. Im Hamburger Hafen kommt noch die zusätzliche 
Schwierigkeit hinzu, dass es mehrere Terminals von verschiedenen Betreibern gibt. 
Glücklicherweise ist die Veterinärkontrolle eng an Zollprozesse gebunden.  
Ideal wäre eine kombinierte Zoll- und Veterinärstation auf jedem Terminal, so dass der 
Abtransport der Container vom Terminal immer über die gemeinsame Kontrolle führt. Das ist in 
Hamburg aufgrund der beschriebenen Situation nicht möglich. 
Man darf auch nicht die Vorstellung haben, man könne direkt beim Löschen am Schiff tätig 
werden. An der Kai-Kante sind schon aus Gründen der Arbeitssicherheit keine Menschen 
zugelassen, außerdem müssen die Schiffe mit größtmöglicher Geschwindigkeit gelöscht werden. 
Dazu müssen die Container von der Kai-Kante sofort weiter in den Stock transportiert werden. Dies 
alles geschieht an den modernen Terminals gänzlich ohne menschliches Zutun. 
Stehen die Container erst im Stock sind sie ebenfalls nicht mehr zugänglich. 
 
Die Lösung in Hamburg ist eine Verzahnung der IT-Anwendung aus dem Veterinärbereich mit 
der Hafen-IT. Außerdem ist für die Überführung der Waren in Zollverfahren dem Zoll das fertig 
ausgestellte GVDE vorzulegen, so dass hier die Systeme ineinander greifen und eine gute 
Überwachung ermöglichen. 
Trotzdem kommt es hin und wieder vor, dass Ware ins Inland verbracht wird, ohne dass eine 
Einfuhruntersuchung durchgeführt und ein GVDE ausgestellt wurde. Es wird z.B. versucht, verbotene 
Produkte illegal in die EU zu bekommen, meist dann als andere Ware getarnt. So wurden unmittelbar 
nach den Geflügelpestausbrüchen in Asien Sendungen als Gemüse oder Brotrohlinge deklariert, 
enthielten aber frisches Geflügel aus China. In den letzten Jahren gab es vermehrt ungekühlte 
Container mit einer bunten Zusammenstellung an Lebensmitteln, die neben harmlosen Produkten 
wie Süßigkeiten oder Würzmischungen auch Fleisch- und Fischerzeugnisse und Eier enthielten. 
Meistens tauchen diese Produkte nicht auf einer Packliste auf und werden nur zufällig entdeckt.  
Es kommt auch vor, dass eine Sendung bei uns angemeldet wird und die Dokumentenprüfung 
besteht, der Fahrer aber seinen Fahrauftrag nicht richtig liest und nicht zum Veterinärkontrollzentrum 
fährt, sondern gleich auch die Autobahn, so dass im Inland Ware ohne GVDE auftaucht. 
Schließlich gibt es auch Produkte, deren Einordnung als veterinärpflichtig nicht leicht erkennbar 
ist (z.B. zusammengesetzte, hoch verarbeitete Erzeugnisse) und für die der Verfügungsberechtigte 
deshalb keine Anmeldung vornimmt und der Zoll auch kein GVDE fordert, zumindest nicht bei der 
Eröffnung eines Versandverfahrens.  
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All diesen Fällen gemeinsam ist, dass die Zuständigkeit für illegal ins Inland verbrachte Waren – 
auch wenn die Ware noch nicht in den zollrechtlich freien Verkehr überführt wurde – nicht mehr bei 
der Grenzkontrollstelle liegt, sondern im Inland. 
Eine veterinärkontrollpflichtige Lebensmittelsendung aus einem Drittland ist gemäß § 53 Abs. 1 
LFGB in Deutschland nicht verkehrsfähig, wenn sie nicht einer Einfuhruntersuchung gemäß §7 in 
Verbindung mit § 5 LMEV unterzogen worden ist. Der Nachweis hierüber wäre durch eine 
ordnungsgemäß ausgestellte GVDE-Bescheinigung zu erbringen. 
Dazu heißt es in der Richtlinie des Rates 97/78/EG  in Artikel 17 Absatz 1: 
„Sendungen, die ohne Gestellung zur Veterinärkontrolle gemäß den Artikeln 3 und 4 in eines der 
Gebiete der Gemeinschaft verbracht worden sind, werden beschlagnahmt; dabei obliegt es der 
zuständigen Behörde zu entscheiden, ob die betreffende Sendung gemäß Absatz 2 Buchstabe b) 
unschädlich beseitigt oder gemäß Absatz 2 Buchstabe a) zurückgesandt wird.“  
Ein weiterer Sonderfall, bei dem die Behörden im Inland involviert sind, ist die Wiedereinfuhr. Die 
rechtliche Regelung dieser auch für den Wirtschaftsbeteiligten nicht ganz einfachen Prozedur steht in 
§14 der LMEV. Für die zuständigen Behörden im Inland ist es wichtig zu wissen, dass 
wiedereingeführte Waren nur in den Ursprungsbetrieb zurückgebracht werden dürfen. Das ist der 
Betrieb, für den die Ursprungsbescheinigung ausgestellt wurde. Das gilt in jedem Fall, auch dann, 
wenn die Ware nach der Wiedereinfuhr wieder exportiert werden soll. Ebenso erforderlich ist die 
Zustimmung der für den Ursprungsbetrieb zuständigen Behörde in die Rücknahme der Sendung. Im 
Normalfall ist für diese Sendungen an der Grenzkontrollstelle lediglich Dokumentenprüfung und 
Nämlichkeitskontrolle vorgesehen und nur im Verdachtsfall eine Warenuntersuchung. Es gibt aber 
immer die Möglichkeit, mit uns abzusprechen, wenn bestimmte Untersuchungen – auch 
weiterführende Laboruntersuchungen – durchgeführt werden sollen, bevor die Ware wieder in den 
Ursprungsbetrieb genommen wird. 
Nicht immer ist es allerdings sinnvoll, diese Untersuchungen  an der Grenze durchzuführen, da 
die Waren im Container oft nicht gut zugänglich sind. 
Das ist eine weitere Herausforderung an einer Hafengrenzkontrollstelle: Container sind nicht 
immer so gepackt, dass man gut an die Ware herankommt. Oft sind sie sehr voll oder die Ladung ist 
verrutscht. Containertüren lassen sich manchmal nicht oder nur schwer öffnen, weil sie zugefroren 
sind oder nach schwerer See verformt. 
Ein weiteres Problem ergibt sich mitunter daraus, dass Ware zwar über Hamburg eingeführt wird, 
aber nicht für Deutschland bestimmt ist. Schon Österreich z.B. führt in den Vermarktungsnormen für 
Fischereierzeugnisse andere Handelsbezeichnungen als Deutschland. Und wie schon erwähnt wird 
über den Hamburger Hafen viel Ware für Osteuropa eingeführt. Diese Ware ist dann auch in der 
Sprache des Empfangslandes gekennzeichnet.  
 
Kontrolle von Lebensmitteln nicht tierischer Herkunft 
Bei der Kontrolle von Lebensmitteln nicht tierischer Herkunft gibt es ein paar grundlegend andere 
Abläufe. 
Das die Einfuhr nicht mit einem GVDE erfolgt, sondern mit einem GDE, ist dabei fast 
nebensächlich. 
Einer Anmeldepflicht unterliegen nur Waren, die entweder einer Schutzmaßnahme unterliegen – 
z.B. nach Durchführungsverordnung (EU) 882/2014 bei Risiko einer Aflatoxinkontamination - oder 
einer verstärkten Kontrolle aufgrund des Anhangs I der VO (EG) 669/2009. 
Im Jahr 2014 waren davon in Hamburg rund 10 000 Sendungen betroffen.  
Bei den anmeldepflichtigen Produkten ist immer einer Dokumentenprüfung erforderlich. Anders 
als bei den Produkten tierischer Herkunft reicht diese oft schon aus, um eine Freigabe zu erstellen. 
Nur wenn eine weiterführende Laboruntersuchung vorgesehen ist, sind auch Nämlichkeitskontrolle 
und Warenuntersuchung durchzuführen, d.h. nur dann wird die Ware vorgeführt. 
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Die Beprobung ist mitunter schwieriger als bei den Produkten tierischer Herkunft, weil z.B. für die 
Aflatoxinuntersuchung eine große Anzahl an Packstücken beprobt werden muss. Das ist ohne 
Auspacken des Containers nicht möglich und wird deshalb auf einem Lager durchgeführt. 
Sonnenblumenöl aus der Ukraine wurde, als es noch einer Schutzmaßnahme unterlag, im 
Tankschiff angeliefert. Bei der Umladung vom Schiff in Tanks gibt es die Möglichkeit, Proben zu 
entnehmen. 
Das Hauptproblem bei den Lebensmitteln nicht tierischer Herkunft sind aber nicht die 10 000 
Sendungen, die uns angemeldet werden, sondern die vielen Einfuhren in dieser Warengruppe, von 
denen wir keine Kenntnis haben und derer wir auch nicht habhaft werden. Die Grundlage der 
Kontrolle dieser Lebensmittel sollten Untersuchungen nach Artikel 15 (1) der VO (EG) Nr. 882/2004 
sein.  
Leider stehen den Lebensmittelüberwachungsbehörden keine Daten zur Verfügung, welche 
Lebensmittel in welchem Umfang über Hamburg importiert werden. 
Zwar können wir Schiffsmanifeste einsehen, die Auswertung ist aber aufwändig und die 
enthaltenen Angaben sind nicht ausreichend, um eine Probennahme zu organisieren. Wir haben im 
letzten Jahr durch Praktikanten mit großem Zeitaufwand eine Auswertung für einen Teilbereich 
vornehmen lassen und daraus risikobasierte Probennahmepläne entwickelt. Letztendlich ist die 
Umsetzung leider nach viel Arbeit und Mühen gescheitert, weil die in den Manifesten enthaltenen 
Angaben für einen Zugriff auf die Sendung nicht ausreichen und die entsprechenden Ermittlungen 
entweder gar nicht erfolgreich waren oder erst abgeschlossen, wenn die Sendungen den Hafen 
schon verlassen hatten.   
Ohne ein Meldesystem, dass die Lebensmittelüberwachungsbehörden mit einbezieht, ist eine 
systematische Kontrolle dieser Produkte im Hafen nicht möglich.  
 
Kontakt 
Dr. Bettina Gerulat, Veterinär- und Einfuhramt  der Abteilung Veterinärwesen und 
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Kontrolle der im Internet gehandelten Erzeugnisse des LFGB und 
Tabakerzeugnisse (G@ZIELT) 
Peter Kranz 
Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Berlin 
 
 
Die Zentralstelle G@ZIELT 
Verbraucher in Deutschland kaufen zunehmend im Internet ein. Neben konventionellen 
Ladengeschäften mit Internetauftritt (Multi-Channel-Vertrieb) finden sich zahlreiche reine Online-
Händler. Dieser Trend lässt sich auch im Lebensmittelhandel beobachten.  
Die deutschen Überwachungsbehörden stellen sich diesem Trend. Das Bundesamt für 
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) beherbergt seit Juli 2013 die gemeinsame 
Zentralstelle „Kontrolle der im Internet gehandelten Erzeugnisse des LFGB und Tabakerzeugnisse“, 
kurz G@ZIELT. Unter „Erzeugnissen des LFGB“ sind die vom Lebens- und Futtermittelgesetzbuch 
(LFGB) erfassten Produkte Lebensmittel, Futtermittel, Kosmetika und Bedarfsgegenstände (z.B. 
Küchenartikel, Spielzeug, Kleidung) zu verstehen. Die im Auftrag der Bundesländer geführte 
Zentralstelle bietet den Vorteil, dass Arbeitsabläufe zentral effizienter gestaltet werden können und 
doppelte Recherchearbeit vermieden wird. Die Behörden können so dem Internethandel, der an 
keiner Grenze halt macht, besser gegenübertreten. Die deutschen Kontrollbehörden setzen sich mit 
G@ZIELT weltweit an die Spitze in der Durchsetzung des Verbraucherschutzes im Online-Handel 
mit Lebensmitteln, Futtermitteln, Bedarfsgegenständen, Kosmetika und Tabak. 
Das Ziel der Zentralstelle ist es, dass der Marktplatz Internet ein ähnliches Niveau an 
Produktsicherheit bietet wie der stationäre Handel. Dieses Ziel soll durch verschiedene Maßnahmen 
erreicht werden, z.B. durch die Recherche nach risikobehafteten Produkten im Internet, die 
Durchsetzung der Registrierungspflicht für Lebensmittelhändler im Internet, die Identifizierung von 
registrierten Webshops mithilfe von Siegeln, die Information der Online-Händler/innen und der 
Verbraucher/innen und durch europäische Zusammenarbeit. 
 
Recherche nach risikobehafteten Produkten 
Die Zentralstelle recherchiert weltweit nach deutschsprachigen Angeboten risikobehafteter 
Produkte im Internet, die die Gesundheit der Verbraucherinnen und Verbraucher gefährden oder 
diese täuschen können. Hierbei werden einerseits Produkte recherchiert, die bereits bei amtlichen 
Kontrollen aufgefallen sind und die schnell und effektiv auch im Online-Handel zurückgerufen werden 
sollen. Zusätzlich werden umfassende Recherchen zu bestimmten risikobehafteten Produktgruppen 
durchgeführt. Die Ergebnisse der Produktrecherchen werden an die zuständigen 
Überwachungsbehörden der Bundesländer bzw. der anderen EU-Mitgliedstaaten oder an Drittländer 
weitergegeben, damit diese im Rahmen ihrer Zuständigkeit weitere erforderliche Maßnahmen 
ergreifen können. Dazu gehört zum Beispiel, dass das Produkt von den Lebensmittelkontrolleuren 
vor Ort umfassend überprüft oder seine Zusammensetzung im Labor untersucht werden kann.  
 
Durchsetzung der Registrierungspflicht 
Lebensmittelhändler müssen sich gem. VO (EG) 852/2004 Art. 6 bei der zuständigen 
Überwachungsbehörde registrieren, damit die Behörde risikoorientiert amtliche Kontrollen 
durchführen kann. Um die Einhaltung der Registrierungspflicht auch bei Online-Lebensmittelhändlern 
zu überprüfen, übermittelt das Bundeszentralamt für Steuern (BZSt) dem BVL gemäß § 38a LFGB 
regelmäßig automatisch generierte Daten über Lebensmittelunternehmen, die von Deutschland aus 
ihre Produkte im Internet anbieten. Diese Daten werden an die Bundesländer weitergeleitet, um die 
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Registrierung der Unternehmen zu überprüfen. Lebensmittelhändler, die im Internet agieren und die 
den Landesbehörden bisher noch nicht bekannt waren, werden so aufgespürt und unter das Dach 
der amtlichen Kontrolle geholt. 
 
Identifizierung der registrierten Webshops durch Siegel 
Nicht alle Anbieter von Lebensmitteln kommen ihrer Pflicht zur Registrierung nach. Dadurch sind 
diese Lebensmittelunternehmen den zuständigen Überwachungsbehörden nicht bekannt und werden 
somit nicht von der risikoorientierten Lebensmittelkontrolle erfasst. Deshalb sollten auch 
Verbraucherinnen und Verbraucher beim Online-Einkauf die Möglichkeit haben, seriöse 
Lebensmittelbetriebe zu identifizieren. Ein Anfang wurde in Zusammenarbeit mit den Siegelgebern 
der Siegel „Trusted Shops“, „EHI geprüfter Shop“, „TÜV-Süd s@fer shopping“ und „datenschutz cert 
- internet privacy standards (ips)“ gemacht. Diese vier Gütesiegel entsprechen den Qualitätskriterien 
der Initiative D21. Die Kriterien für die Vergabe der Siegel wurden dahingehend erweitert, dass 
Lebensmittelunternehmer eines dieser vier Siegel nur dann erwerben können, wenn sie bei der 
zuständigen Behörde registriert sind. Damit können sich die Siegelträger den Verbrauchern 
gegenüber als amtlich überwachter Betrieb identifizieren. Eine hundertprozentige Sicherheit kann 
kein Siegel, keine Behörde und kein Betrieb garantieren. Trotzdem empfiehlt das BVL, beim 
Lebensmitteleinkauf darauf zu achten, dass der Anbieter eines der genannten Siegel auf seiner 
Webseite trägt.  
 
Europäische Zusammenarbeit 
Der Internethandel von Lebensmitteln, Futtermitteln, Kosmetika, Tabakerzeugnissen und 
Bedarfsgegenständen erfolgt in zunehmendem Maße grenzüberschreitend. Online-Produktangebote 
für Verbraucher in Deutschland müssen nach deutschem Recht verkehrsfähig sein. Angebote in 
deutscher Sprache richten sich an Verbraucher/innen in Deutschland und müssen damit den 
deutschen Rechtsvorschriften entsprechen, egal ob der Anbieter seinen Sitz im In- oder Ausland hat. 
Für Fälle, bei denen nicht verkehrsfähige Produkte für Verbraucher in Deutschland von Anbietern mit 
Sitz im Ausland ermittelt werden, wurde zwischen vielen EU-Mitgliedstaaten sowie der Schweiz ein 
Behördennetzwerk mit kurzen Kommunikationswegen geschaffen. Der Erfolg ist spürbar: Von 
G@ZIELT recherchierte, nicht verkehrsfähige Produkte für Verbraucher in Deutschland sind in vielen 
Fällen nach Weiterleitung an das Kontaktstellennetzwerk innerhalb kurzer Zeit nicht mehr online 
verfügbar. Die Zentralstelle G@ZIELT hat im Jahr 2014 bei insgesamt 219 Recherchen 1324 
potentiell risikobehaftete Produkte identifiziert. Die Mehrzahl der Recherchen (184) fand aufgrund 
von Warnmeldungen in den europäischen Schnellwarnsystemen RASFF und RAPEX statt. Diese 
Zahlen belegen, dass weiterhin Handlungsbedarf besteht. Durch die Arbeit der Zentralstelle 
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Aktuelle Entwicklungen im Lebensmittelrecht 
Karin Schindler 
Thüringer Ministerium für Arbeit, Soziales, Gesundheit, Frauen und Familie 
 
 
In den vergangenen zwei Jahren ist eine Reihe von Vorschriften zur Kennzeichnung von 
Lebensmitteln in Kraft getreten. Die aktuellen Regelungen auf diesem Gebiet bilden den 
Schwerpunkt der Ausführungen. 
 
Lebensmittelinformationsverordnung 
Seit dem 13. Dezember 2014 gelten die wesentlichen Inhalte der Verordnung (EU) Nr. 
1169/2011 (ABl. L 304 vom 22.11.2011 S. 18), der EU-Lebensmittelinformationsverordnung (LMIV). 
Die in der Verordnung vorgesehene Pflicht zur Nährwertdeklaration wird ab 13. Dezember 2016 
gelten. Ebenfalls am 13. Dezember 2014 ist die Vorläufige Lebensmittelinformations-
Ergänzungsverordnung vom 28. November 2014 (BGBl. I S.1994) in Kraft getreten. Die 
angekündigte nationale Lebensmitteinformations-Durchführungsverordnung liegt noch nicht vor. 
Obgleich mit der EU-Lebensmittelinformationsverordnung wesentliche Grundsätze des bis dahin 
geltenden Lebensmittelkennzeichnungsrechts übernommen wurden, sind Neuerungen zu beachten. 
So gilt die Verordnung anders als die aufgehobene Kennzeichnungsrichtlinie 2000/13/EG 
grundsätzlich auch für nicht vorverpackte Lebensmittel. Für diese wird die Liste der verpflichtenden 
Angaben jedoch eingeschränkt und geht lediglich bei der sogenannten Allergenkennzeichnung über 
das bis dahin geltende Recht hinaus. Die Angabe von Zutaten und Verarbeitungshilfsstoffen, die 
Allergien und Unverträglichkeiten auslösen können, wird von der LMIV auch bei nicht vorverpackten 
Lebensmitteln verbindlich vorgeschrieben. Die Art und Weise der verpflichtenden 
Allergenkennzeichnung bei loser Ware ist durch nationales Recht auszugestalten und wurde in der 
Vorläufigen Lebensmittelinformations-Ergänzungsverordnung näher geregelt, hat aber in der 
Umsetzung eine Reihe von Auslegungsfragen aufgeworfen. Insbesondere bei der Abgabe von 
Lebensmitteln in Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung und im Catering sowie bei der 
Abgrenzung von nicht in den Geltungsbereich der Verordnung fallenden Abgabeformen gab es 
Unsicherheiten, denen zunächst mit Auslegungshinweisen der Arbeitsgruppe Lebensmittel, 
Bedarfsgegenstände, Wein und Kosmetika (ALB) der Länderarbeitsgemeinschaft Verbraucherschutz 
begegnet wurde.  
Die Mitgliedstaaten können weitere Pflichtangaben auch auf nicht vorverpackte Lebensmittel 
ausdehnen. Davon hat Deutschland bisher keinen Gebrauch gemacht. Andererseits enthält die 
Verordnung (EU) Nr. 1169/2011 ein weitgehendes Verbot zusätzlicher einzelstaatlicher Vorschriften. 
Das wird voraussichtlich zu weiteren Änderungen von § 11 LFGB führen. Die Vorschriften des 
Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuches (LFGB) zum Schutz vor Täuschung dienen nunmehr 
ausschließlich dazu, die Vorgaben aus der Verordnung (EU) Nr. 1169/2011 rechtlich sanktionierbar 
zu machen. Darüber hinaus gehende nationale Regelungen sind nicht mehr zulässig. Die im 
bisherigen § 11 Abs. 2 Nr. 2 LFGB enthaltenen Verbote in Bezug auf nachgemachte oder 
wertgeminderte Lebensmittel entfallen und werden durch Verweisungen auf Artikel 7 LMIV ersetzt. 
Damit wird das Irreführungsverbot abstrakter als bisher gefasst. 
Seit 1. April 2015 gilt die Durchführungsverordnung (EU) Nr. 1337/2013 (ABl. L 335 vom 
14.12.2013 S. 19), mit der verpflichtende Angaben zu Ursprungsland oder Herkunftsort für frisches 
Fleisch von Schweinen, Schafen, Ziegen und Geflügel vorgeschrieben werden. Die 
Etikettierungsverpflichtung bezieht sich auf vorverpacktes Fleisch der genannten Tierarten und die in 
der Verordnung aufgeführten KN-Codes. Der Lebensmittelunternehmer hat ein Kennzeichnungs- und 
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Rückverfolgbarkeitssystem einzurichten, das die Verbindung zwischen den Schlachttieren und ihrer 
Herkunft und dem gewonnenen Fleisch herstellt und die Weitergabe der Informationen auf die 
nachfolgenden Vermarktungsstufen ermöglicht. Die Dokumentationspflichten betreffen den 
Erzeugerbetrieb der Schlachttiere, den Schlachthof und jeden weiteren an der Vermarktungskette 
beteiligten Unternehmer. Anders als bei der Rindfleischetikettierung ist keine Einzeltieridentifikation 
als Grundlage der Herkunftserfassung erforderlich. Fleisch ohne die vorgeschriebene 
Herkunftsinformation darf nicht in Fertigpackungen in den Verkehr gebracht werden. Der 
Lebensmittelunternehmer kann dieses Fleisch als Verarbeitungsfleisch oder unmittelbar an 
Endverbraucher als nicht vorverpacktes Fleisch vermarkten. Zu den Herkunftsangaben gehören 
- der Ort der Aufzucht (Name des Mitgliedstaates oder Drittlandes), 
- der Ort der Schlachtung (Name des Mitgliedstaates oder Drittlandes) und 
- die Partienummer. 
Die amtliche Überwachung kann die Einhaltung der Anforderungen abgesehen von der 
Primärproduktion auf den nachfolgenden Vermarktungsstufen ähnlich wie bei der 
Rindfleischetikettierung weder am Lebensmittel selbst noch im Herstellungsbetrieb überprüfen, 
sondern nur noch an Hand von Dokumenten.  
Zur Rindfleischetikettierung ist anzumerken, dass die Vorschriften für die freiwillige Etikettierung, 
also für Art und Weise der über die Pflichtangaben hinaus gehenden Informationen, mit Wirkung vom 
13. Dezember 2014 aufgehoben wurden. Die Überwachung der obligatorischen 
Rindfleischetikettierung, die ursprünglich zwischen Behörden des Bundes und der Länder aufgeteilt 
war, liegt seit 1. August 2015 ausschließlich bei der Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung. 
 
Sonstige Kennzeichnungsvorschriften 
Neben der Verordnung (EU) Nr. 1169/2011 existieren weitere Vorschriften zur Kennzeichnung 
von Lebensmitteln. Zu nennen sind insbesondere die Verordnung (EG) Nr. 1924/2006 zu nährwert- 
und gesundheitsbezogenen Angaben und die zahlreichen diesbezüglichen Regelungen des 
Vermarktungsrechts.  
Eine Sonderstellung im Vermarktungsrecht nehmen die spezifischen Regelungen der 
Verordnung (EU) Nr. 1379/2013 über die gemeinsame Marktorganisation für Erzeugnisse der 
Fischerei und der Aquakultur (ABl. L 354 vom 28.12.2013 S.1) zur Verbraucherinformation ein. Sie 
gelten unbeschadet der Verordnung (EU) Nr. 1169/2011 ebenfalls seit dem 13. Dezember 2014. 
Für die in dieser Verordnung bezeichneten Fischereierzeugnisse werden zusätzliche 
obligatorischen Angaben zur Verbraucherinformation vorgeschrieben, die auch für nicht vorverpackte 
Erzeugnisse gelten. Obligatorisch anzugeben sind 
- die Bezeichnung der Fischart (Handelsbezeichnung, wissenschaftlicher Name), 
- die Produktionsmethode (gefangen oder Aquakultur), 
- das Herkunftsgebiet und die Kategorie des Fanggerätes, 
- die Angabe, ob das Erzeugnis aufgetaut wurde, 
- ggf. das Mindesthaltbarkeitsdatum. 
Der Auftauhinweis kann bei bestimmten Erzeugnissen entfallen.  
Für nicht vorverpackte Fischereierzeugnisse können die Informationen beim Verkauf auf der 
Einzelhandelsstufe durch Plakate oder ähnliches an die Verbraucher vermittelt werden. Die 
Informationen müssen dem Verbraucher vor Kaufabschluss und ohne zusätzliche Nachfrage 
zugänglich sein. Eine mündliche Auskunft ist in der Regel nicht ausreichend. Die Bereitstellung der 
genannten Informationen bis zur Abgabe an die Verbraucher setzt ein durchgehendes 
Dokumentations- und Rückverfolgbarkeitssystem voraus. Der Bundesmarktverband der 
Fischwirtschaft e.V. hat einen Leitfaden bezüglich der Vorschriften zur Kennzeichnung von 
Erzeugnissen der Fischerei und der Aquakultur nach der Verordnung (EU) Nr. 1379/2013 erarbeitet. 
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Der Leitfaden kann auch den zuständigen Behörden die Überwachung auf diesem Spezialgebiet 
erleichtern. 
An den Verbraucherinformationen für Fischereierzeugnisse verdeutlicht sich das zunehmende 
Bestreben, neben der herkömmlichen Lebensmittelkennzeichnung weitergehende Informationen z. 
B. zu Erzeugungs- und Herstellungsverfahren oder ethische und soziale Informationen dem 
Lebensmittel beizugeben. Bei den Fischereierzeugnissen und bei Geflügelfleisch (Artikel 11 der 
Verordnung (EG) Nr. 543/2008) sind diesbezügliche freiwilligen Angaben bereits etabliert. Ähnliche 
Bestrebungen gibt es inzwischen in Bezug auf Tierschutzstandards für Schlachttiere. Neben den 
wirtschaftsseitigen Labels für mehr Tierwohl sind auch verpflichtende Angaben zu Haltungssystemen 
bzw. Tierschutzstandards bei Schlachttieren in der Diskussion, vergleichbar der Kennzeichnung von 
Eiern mit dem Code für die Art der Hühnerhaltung. Verpflichtende Angaben werden voraussichtlich 
nur im Unionsrecht zu verankern sein. Dabei wäre zunächst anzustreben, verbindliche Regeln für die 
freiwillige Kennzeichnung bestimmter Haltungsformen der Schlachttiere oder Tierschutzstandards 
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Schlachtung gravider Nutztiere 
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Jasem Saffaf3, Rebecca Schump1, Lisa Walter1, Sophia Wohlfahrt3, Ernst Lücker3 
1Fakultät Life Sciences, Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg 
2Niedersächsisches Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Hannover 




Das Schlachten hochträchtiger Tiere wirft nicht nur moralisch-ethische Fragen auf, sondern stellt 
auch eine erhebliche Tierschutzproblematik dar, da wissenschaftlich begründete Anhaltspunkte dafür 
vorliegen, dass Feten zumindest ab dem letzten Drittel der Trächtigkeit bei der Schlachtung des 
Muttertieres bis zu ihrem eigenen Tod Schmerzen und Leiden empfinden (1). Zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt besteht jedoch weder in der gemeinschaftlichen noch in der nationalen Gesetzgebung eine 
spezifische Rechtsvorschrift im Hinblick auf die Schlachtung tragender Nutztiere. Somit ist das 
Schlachten gravider Tiere nicht verboten. Gleichzeitig fehlt eine Regelung im Sinne des Tierschutzes 
zum Umgang mit den Feten im Rahmen der Schlachtung. Einzig die Richtlinie 2010/63/EU des 
Europäischen Parlaments und des Rates vom 22. September 2010 spricht die Empfindungsfähigkeit 
von Feten expressis verbis an. Dort werden in Artikel 1 Absatz 3 Buchstabe a) Nr. ii) zum Schutz der 
für wissenschaftliche Zwecke verwendeten Tiere Säugetierfeten ab dem letzten Drittel ihrer normalen 
Entwicklung mit einbezogen. Grundlage für die besondere Berücksichtigung sind die unter Punkt 9 
aufgeführten Erwägungsgründe. Dort heißt es, dass ein erhöhtes Risiko der Schmerz-, Leidens- und 
Angstempfindung für diese Feten besteht. Dieses erhöhte Risiko ist wissenschaftlich begründet und 
demzufolge sind die Feten von Versuchstieren ab dem letzten Trächtigkeitsdrittel gesondert zu töten.  
Bereits 1999 wurde die Problematik auf europäischer Ebene vom Scientific Committee on 
Veterinary Measures Relating to Public Health (SCVPH) vor dem Hintergrund eines möglichen 
Eintrags von Steroidhormonen in die Lebensmittelkette thematisiert (2). Das Gutachten des 
wissenschaftlichen Ausschusses kam jedoch zu dem Schluss, dass die Schlachtung gravider 
Nutztiere als ein Einzelfallereignis zu bewerten ist. Obwohl verschiedene Studien (u. a. 3,4,5) in den 
darauffolgenden Jahren nahelegten, dass die Schlachtung gravider Rinder in Deutschland und 
anderen Mitgliedsstaaten regelmäßig und in einem nicht zu vernachlässigendem Ausmaß stattfindet, 
fand diese Problemstellung sowohl von wissenschaftlicher, als auch von öffentlicher Seite kaum 
Beachtung. Diese mangelnde Reflexion hat dazu geführt, dass bis zum heutigen Zeitpunkt kaum 
Daten zum Ausmaß der Schlachtung gravider Nutztiere und zu deren Graviditätsstadium vorliegen. 
Darüber hinaus gibt es weder Untersuchungen zum Zustand der Muttertiere während des Transports 
bzw. bei Ankunft im Schlachtbetrieb noch liegen Informationen zum Zustand und Verbleib der 
Tierfeten nach der Schlachtung der Muttertiere vor. 
Da einerseits davon auszugehen ist, dass die Problematik nicht nur in Deutschland, sondern in 
der gesamten EU besteht, und andererseits der Tierschutz bei der Schlachtung oder Tötung durch 
EU-Recht geregelt ist, hat das BMEL die Thematik auch auf europäischer Ebene auf die Agenda 
gesetzt. Etwaige Maßnahmen müssen aus Sicht des BMEL primär darauf abzielen, das Schlachten 
hochträchtiger Tiere zu vermeiden. Sollten dennoch Gründe vorliegen, in denen ausnahmsweise von 
dieser Regel abgewichen werden muss, ist es unabdingbar, dass geeignete Verfahren für eine 
tierschutzgerechte Tötung der Feten zur Verfügung stehen.  
Hierfür ist eine wissenschaftliche Stellungnahme der Europäischen Behörde für 
Lebensmittelsicherheit (EFSA) erforderlich, ob die in der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 genannten 
Verfahren zur Tötung der Tiere genügen.  
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Akquise repräsentativer Daten  
Auf nationaler Ebene steht indes zum jetzigen Zeitpunkt die Akquise geeigneter Daten zur 
Erfassung der Prävalenz der Schlachtung tragender Nutztiere im Fokus des Interesses. Bezug 
nehmend auf diese Fragestellung verfolgt das BMEL-Forschungsprojekt „S!GN“ die Erfassung des 
Anteils der Trächtigkeiten bei routinemäßig geschlachteten Tieren (Kühe, Sauen, kleine 
Wiederkäuer, Stuten) mit dem Ziel der engmaschigen Erfassung von repräsentativen Daten zur 
Häufigkeit der Schlachtung insbesondere hochtragender Nutztiere in Deutschland, sowie der 
Evaluation von Gründen, die zu diesen Schlachtungen führen. Zur Unterstützung dieses 
Forschungsvorhabens hat das Niedersächsische Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 
Verbraucherschutz (ML) in Zusammenarbeit mit dem Landesamt für Lebensmittelsicherheit und 
Verbraucherschutz (LAVES) und kommunalen Veterinärbehörden das Pilotprojekt „Zusammenarbeit 
von Niedersachsen und der HAW Hamburg im Rahmen des BMEL-Forschungsprojektes „S!GN“ 
initiiert. Diese Kooperation niedersächsischer kommunaler Veterinärbehörden erfolgt v. a. durch 
freiwillige Mitarbeit bei der Erfassung von forschungsrelevanten Befunden im Rahmen der amtlichen 
Schlachttier- und Fleischuntersuchung mit dem Ziel der Klärung von Ausmaß und Ursachen der 
Schlachtung hochtragender Nutztiere.  
Ende Mai 2015 wurden Erhebungsbögen mit begleitenden Merkblättern an die Landesministerien 
mit der Bitte um Weiterleitung an die kommunalen Veterinärbehörden und Zusammenarbeit mit den 
örtlichen Schlachthöfen versandt. Neben den routinemäßig zu erfassenden Parametern (u. a. 
Angaben zur Lebensmittelkette, Befunde der Schlachttier- und Fleischuntersuchung) sollen bei 
festgestellten Trächtigkeiten insbesondere deren Stadium bzw. der Entwicklungsstand der Feten 
erhoben werden. Liegen entsprechende Befunde vor, ist der nächste Schritt, den Herkunftsbetrieb 
des Tieres zu ermitteln. Bei Vorliegen der Zustimmung zur Zusammenarbeit seitens des Tierhalters 
oder der Tierhalterin, sollen mit ihnen gemeinsam die möglichen Ursachen für die Abgabe von 
trächtigen Tieren geklärt werden. Insbesondere wird ein Augenmerk darauf gelegt, ob bei Abgabe 
von trächtigen Tieren zum Schlachten die Kenntnis über die Trächtigkeit vorlag. Wenn dies der Fall 
ist, soll der Grund bzw. die Motivation für die Schlachtung eruiert werden.  
Darüber hinaus werden am Projektende auch die ökonomischen Aspekte der Schlachtung 
gravider Nutztiere mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse beleuchtet. Es ist das Ziel mithilfe dieses 
Instruments zu bestimmen, ob durch die Schlachtung gravider Tiere ein monetärer Mehrwert für den 
Landwirt generiert werden kann und wie sich dieser gegenüber einer weiteren Nutzung des Tieres 
und seiner Nachkommen verhält.  
Die Ergebnisse des Projekts dienen ebenfalls als Basis für Empfehlungen zur Etablierung von 
Maßnahmen zur Reduzierung der Anzahl trächtig geschlachteter Tiere. Weiterhin soll die Evaluation 
tierschutzrelevanter Parameter im Rahmen von Transport und Schlachtung die Entwicklung von 
Maßnahmen zum tierschutzgerechten Umgang mit tragenden Schlachttieren, sowie Methoden der 
tierschutzkonformen Tötung von Feten tragender Schlachttiere unterstützen. 
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Trichinellose: aktuelle Situation und neue Trends zur Überwachung 
Karsten Nöckler 
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Allgemeine Bedeutung der Trichinellose 
Die Trichinellose ist eine weltweit vorkommende Zoonose, die durch Fadenwürmer der Gattung 
Trichinella verursacht wird. Bisher wurden insgesamt 12 Trichinella-Spezies bzw. -Genotypen 
beschrieben. Der Mensch infiziert sich durch das Fleisch empfänglicher Tierarten (z.B. Haus- und 
Wildschwein, Bär), welches vor dem Verzehr nicht oder nicht ausreichend erhitzt wurde (z.B. 
Hackfleisch, Rohwurst, Rohschinken) und infektionsfähige Trichinella-Larven enthält.  
Nach der Infektion kommt es zunächst über mindestens eine Woche zu unspezifischen Magen-
Darm-Beschwerden (Durchfall, Übelkeit, Erbrechen) aufgrund der Invasions- und 
Vermehrungsphase des Erregers im Dünndarm. Die neugeborenen „Wanderlarven“ gelangen dann 
über das Blut- und Lymphgefäßsystem in die Skelettmuskulatur. Mit der Körperwanderung und der 
Manifestation in der Muskulatur kommt es bei den betroffenen Personen zu Fieber, 
Muskelschmerzen und ödematösen Veränderungen, wobei auch weitere Komplikationen, wie 
Myokarditis und Enzephalitis auftreten können. Die Diagnose der Trichinellose erfolgt vorrangig 
durch den serologischen Nachweis von Antikörpern (IgM, IgG) mittels ELISA und Western Blot. Der 
Therapieerfolg ist abhängig von einer möglichst frühen Diagnose und Behandlung, die kausal 
(Benzimidazole) und symptomatisch (Prednisolon, Schmerzmittel) erfolgt (1). 
 
Trichinella-Arten sind im silvatischen Zyklus Deutschlands autochthon 
Aus den meisten europäischen Ländern gibt es Berichte zum Vorkommen von Trichinellen bei 
verschiedenen Wildkarnivoren (z.B. Fuchs, Marderhund, Wolf, Luchs) und -omnivoren (z.B. 
Wildschwein), wobei in verschiedenen Regionen Osteuropas (z.B. Rumänien, Bulgarien, Polen) 
neben dem silvatischen Zyklus auch noch der domestische Zyklus (Hausschwein) eine Rolle spielen 
kann (2). 
Für Deutschland liegen umfangreiche Daten zum Vorkommen von Trichinella beim Wildschwein 
aus der vorgeschriebenen Trichinenuntersuchung vor. Von den zwischen 2004 und 2013 mehr als 
3,16 Mio. deutschlandweit untersuchten Wildschweinen waren 93 Tiere (0,003%) Trichinella-positiv 
(Quelle: Bundesamt für Statistik, Fachserie 3, Reihe 4.3). Von 2002 bis 2014 wurden 97 Trichinella-
Isolate vom Wildschwein zur Typisierung eingesandt. Die am häufigsten festgestellte Art war T. 
spiralis, gefolgt von T. pseudospiralis und T. britovi (Quelle: Nationales Referenzlabor für Trichinella 
des BfR). Im Vergleich zum Wildschwein waren Trichinella-Funde bei den knapp 500 Mio. von 2004 
bis 2013 untersuchten Schweinen äußerst selten (Prävalenz 1,4x10-6%) und betrafen ausschließlich 
Tiere aus Kleinbetrieben mit Auslaufhaltung. Bei diesen 7 Schweinen wurde ausschließlich T. spiralis 
festgestellt. Bei allen in Deutschland untersuchten Schlachtpferden sind bisher keine Trichinellen 
nachgewiesen worden. 
Wildkarnivoren werden nicht systematisch einer Trichinenuntersuchung unterzogen. Die 
Ergebnisse aus dem regionalen Wildmonitoring zeigen aber, dass Fuchs und Marderhund 
(insbesondere im Nordosten Deutschlands) ein natürliches Reservoir für Trichinellen darstellen. Bei 
dem im Jahr 2011 durchgeführten Zoonosen-Monitoring waren von den 3154 untersuchten Füchsen 
aus 9 Bundesändern insgesamt 10 Tiere (0,3%) Trichinella-positiv. Weiterhin wurden 117 
Marderhunde (aus Mecklenburg-Vorpommern) untersucht, von denen 3 (2,6%) positiv waren. Nach 
den Ergebnissen einer in Brandenburg durchgeführten Langzeitstudie zum Trichinella-Vorkommen 
beim Marderhund waren von den zwischen 2002 und 2014 insgesamt 1527 untersuchten Tieren 29 
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(1,9%) positiv (3). Von 2002 bis 2014 wurden 29 Trichinella-Isolate vom Fuchs und 39 Isolate vom 
Marderhund zur Typisierung eingesandt. Beim Fuchs wurde dabei am häufigsten T. spiralis, gefolgt 
von T. britovi nachgewiesen. Seltener wurden die Fuchs-Isolate als T. pseudospiralis und kürzlich 
auch T. nativa typisiert (Quelle: Nationales Referenzlabor für Trichinella des BfR). Die letztgenannte 
Art hat ihren natürlichen Lebensraum in der arktischen/subarktischen Region und hat sich 
offensichtlich auch in der gemäßigten Klimazone etabliert (4). Die 39 Trichinella-Isolate vom 
Marderhund wurden überwiegend als T. spiralis, gefolgt von T. pseudospiralis und T. britovi typisiert. 
Bezüglich der regionalen Verteilung aller eingesandten Trichinella-Isolate fällt auf, dass es eine 
deutliche Häufung in den nordöstlichen Bundesländern (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg) 
gibt. Ursache dafür ist wahrscheinlich das dort gehäufte Vorkommen des Marderhundes (5). 
 
Aktuelle Trichinellose-Situation in Deutschland 
Die Trichinellose des Menschen ist nach dem Infektionsschutzgesetz meldepflichtig. Von 2001 
bis 2014 wurden dem Robert Koch-Institut insgesamt 108 Trichinellose-Fälle mit einem Median von 8 
Fällen pro Jahr gemeldet (Quelle: RKI, Suvstat). Oftmals stehen diese Fälle in Verbindung mit in 
Risikogebieten erworbenen Infektionen oder den Verzehr von Fleischprodukten aus diesen 
Gebieten. Anfang 2007 erkrankten beispielsweise 3 Personen aus Bayern nach einem Aufenthalt in 
Rumänien. Als Infektionsquelle wurde Rohwurst ermittelt, die aus dem Fleisch eines während der 
Weihnachtszeit hausgeschlachteten Schweins hergestellt wurde (6). Neben den sporadischen Fällen 
kommt es regelmäßig in größeren Abständen zu Trichinellose-Ausbrüchen in Deutschland nach dem 
Verzehr von trichinösem Fleisch von Haus- oder Wildschwein. Wesentliche Ursache dafür ist u.a., 
dass Fleischprodukte vom Schwein (z.B. Hackfleisch, Rohwurst) aber auch vom Wildschwein 
(Rohwurst) relativ häufig roh verzehrt werden. Bei einem Trichinellose-Ausbruch Im Jahr 2013 
erkrankten 14 Personen hauptsächlich in Ostsachsen nach dem Verzehr von Rohwurst (Knacker), 
die zum Teil aus dem Fleisch eines trichinösen Wildschweins hergestellt wurde. Durch die schnelle 
Erkennung des Problems und eine zeitnah eingeleitete Postexpositionsprophylaxe bei den 
betroffenen Personen war die Zahl der Erkrankungsfälle bei diesem Ausbruch relativ niedrig (7). 
 
Traditionelle und neue Ansätze zur Überwachung der Trichinellose 
Bereits 1900 wurde mit dem „Reichsfleischbeschaugesetz“ der Grundstein für die 
deutschlandweite Trichinenuntersuchung beim Schlachtschwein gesetzt. Heutzutage wird die 
Trichinenuntersuchung durch die Verordnung (EG) Nr. 2075/2005 geregelt. Danach müssen 
bestimmte Muskelproben der relevanten Tierarten (z.B. Haus- und Wildschwein, Pferd) mit der 
Digestionsmethode (Magnetrührverfahren) auf Trichinellen untersucht und im Fall eines positiven 
Ergebnisses der Tierkörper untauglich für den Verzehr gemacht werden.  
Im Rahmen einer von der Europäischen Lebensmittelbehörde durchgeführten Bewertung (8) 
wurde festgestellt, dass das Risiko einer Trichinellen-Infektion bei Mastschweinen, die unter 
kontrollierten Bedingungen gehalten werden, vernachlässigt werden kann. 2014 erfolgte mit der 
Verordnung (EU) Nr. 216/2014 eine Änderung u.a. dahingehend, dass Mastschweine nicht mehr auf 
Trichinellen untersucht werden müssen, wenn anhand historischer Daten belegt werden kann, dass 
die Trichinella-Prävalenz in der Schweinepopulation geringer als 1 pro 1 Million untersuchter Tiere 
ist. In einer Stellungnahme kam das BfR zu dem Schluss, dass diese Voraussetzung für die 
Schweinepopulation in Deutschland erfüllt wird (9). Für die mögliche Umsetzung eines 
risikobasierten Ansatzes zur Trichinenuntersuchung wurde von einer Projektgruppe des 
Ausschusses für Fleischhygiene und Lebensmittelüberwachung (AFFL) ein Abschlussbericht 
erarbeitet. 
Neben den Maßnahmen der amtlichen Lebensmittelüberwachung ist es auch wichtig, den 
Verbraucher über die Risiken eine möglichen Exposition, insbesondere in Zusammenhang mit dem 
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Verzehr von rohem Fleisch oder daraus hergestellten Produkten aufzuklären, um somit Trichinellose-
Fälle in Zukunft noch besser verhindern zu können. 
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Möglichkeiten und Grenzen der molekularen Lebensmittelanalytik: 
Nachweis pathogener Mikroorganismen, Speziesbestimmung und 
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Molekulare Verfahren haben breiten Eingang in die Untersuchung von Lebensmitteln gefunden, 
ohne diese Methoden wären der Nachweis gentechnisch veränderter Organismen, eine moderne 
Speziesanalytik und insbesondere der Nachweis der meisten pathogenen Mikroorganismen und 
Viren nicht oder nur sehr schwierig durchzuführen. Die Methoden entwickelten sich in rascher Folge, 
beginnend bei der PCR in den frühen 90er Jahren, der DNA-Sequenzierung und der real-time PCR 
seit den späten 90er Jahren bis zur digitalen PCR (dPCR) und next generation sequencing (NGS) 
heute. Die Charakterisierung von Mikroorganismen durch die Pathogenitätsdeterminanten bildet im 
Vergleich zu den bisherigen, auf biochemischen Merkmalen beruhenden Klassifizierung eine 
Methode, die tatsächlich relevanten Erreger zu bestimmen; denn nur durch Präsenz der 
entsprechenden Merkmale kann ein Erreger z. B. Toxin bilden oder eine Infektion hervorrufen. Dies 
wird besonders deutlich bei Merkmalen von Bakterien, die plasmidal oder durch Phagen codiert sind, 
wie bei pathogenen Yersinia enterocolitica oder STEC. Verfahren zum Nachweis von STEC (DIN EN 
ISO/TS 13136), Y. enterocolitica (EN ISO/TS 18867) und Clostridium botulinum (DIN EN ISO/TS 
17919) haben Eingang in die internationale Methodenstandardisierung gefunden; damit ist es 
möglich, eine größere Zahl an Proben zu screenen. Der Nachweis von Viren in Lebensmitteln wäre 
ohne molekulare Methoden kaum möglich, mittlerweile gestatten real-time PCR und dPCR auch die 
Quantifizierung. Von hoher Relevanz ist die Anwendung dieser molekularbiologischer Verfahren bei 
der Aufklärung lebensmittelbedingter Ausbrüche einschließlich der Aufklärung von Infektketten durch 
Kombination von PCR und weiterführenden Typisierungsverfahren, wie IRS-PCR und 
Sequenzierung. Damit lassen sich Viren und bakterielle Erreger von der landwirtschaftlichen 
Primärproduktion, sei es jene tierischer oder jene pflanzlicher Lebensmittel, über das verzehrte 
Produkt bis hin zu den in Patienten nachgewiesenen Stämmen eindeutig verfolgen. Wir konnten dies 
am Beispiel von Campylobacter und Noroviren zeigen. Dies kann ein weiterer Schritt in Richtung von 
One Health sein. 
Durch DNA-Sequenzierung gelingt die Bestimmung nahezu aller unbekannten Spezies, sei es 
Tierarten, etabliert ist die Methode bei der Bestimmung von Fischarten, oder sei es von 
Pflanzenarten. Der nächste Schritt wäre die NGS, womit auch komplexe Gemische analysiert 
werden können. Dieses Metabarcoding genannte Verfahren findet über die 
Lebensmitteluntersuchung hinaus weitere Anwendungsmöglichkeiten. So könnte im Rahmen der 
Einfuhruntersuchungen oder der Arzneimittelüberwachung die Zusammensetzung von traditioneller 
chinesischer Medizin aufgeklärt werden, um die Einhaltung des Washingtoner 
Artenschutzabkommens zu prüfen. Durch quantitative Tierartanalytik wie der quantitativen real-time 
PCR und der dPCR kann einerseits die Mengenkennzeichnung wertbestimmender Anteile überprüft 
werden, andererseits kann eine ungerechtfertigte Beurteilung infolge nicht relevanter Spuren, die bei 
handwerklicher Herstellung nicht zu vermeiden sind, ausgeschlossen werden. In gleicher Weise 
werden durch quantitative molekulare Verfahren, real-time PCR, dPCR und NGS, die 
Voraussetzungen dafür geschaffen, die Schwellenwerte für die Allergenkennzeichnung einzuführen. 
Die Analyse gentechnisch veränderter Organismen ist etwas aus dem Licht der Öffentlichkeit in die 
eher fachliche Diskussion gerückt; Methoden auf Basis der dPCR erlauben bereits ein quantitatives 
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Screening auf GVO; teure weitere Analysenschritte können somit auf wenige Proben, die über dem 
Schwellenwert liegen, beschränkt bleiben. Schließlich ist die Quantifizierung im Multiplex-Verfahren 
mittels dPCR ein weiterer Weg, den Aufwand für Einführung und Validierung der Methoden wie auch 
der Analyse der wenigen relevanten Proben in einem angemessenen Rahmen zu halten. 
Neue molekulare Methoden sind ein Feld, welches nicht zuletzt aus berufspolitischen Gründen 
der Tierärzteschaft erhalten bleiben muss, unser Berufsstand an der Schaltstelle zwischen 
Primärproduktion, Lebensmittelherstellung, Lebensmittelüberwachung und öffentlichem 
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Ich sehe was, was Du nicht siehst …Erweiterer Verbraucherschutz 
durch PCR-basierten Lebendnachweis  
Kerstin Stingl  




PCR-basierte Detektionsmethoden finden immer häufigeren Gebrauch in der amtlichen 
Überwachung von Lebensmitteln. Derzeitig werden sie aber vor allem für ein Screening auf positive 
Proben oder bei Typisierungen von Erregern eingesetzt, da für lebensmittelrechtliche 
Fragestellungen die durch eine PCR nachgewiesenen bakteriellen Erreger kulturell bestätigt werden 
müssen (z. B. Listeria monocytogenes (1) oder Campylobacter (2)).  
Der Goldstandard in der Diagnostik stellt damit die Kolonie-bildende Einheit auf festen 
Nährböden dar. Seit Dekaden ist bekannt, dass nur eine Teilmenge an mikrobiellem Leben mit 
dieser Methode detektierbar ist und die Kultivierbarkeit von Bakterien stark von den 
Kultivierungsbedingungen und dem aktuellen physiologischen Zustand abhängt. Das infektiöse 
Risiko der Pathogene kann davon abweichen, insbesonders bei anspruchsvollen Bakterien, die in 
vitro schwer kultivierbar sind, da sie komplexe Nährmedien und/oder eine spezielle Atmosphäre für 
das Wachstum benötigen. Hier stellt sich die Frage, in wiefern kultivierungsunabhängige 
Detektionsmethoden die amtliche Überwachung in der Zukunft unterstützen bzw. die 
Lebensmittelsicherheit erhöhen können. 
Stresskonditionen können zu einem transienten, nicht-kultivierbaren Zustand bei Pathogenen 
führen 
 
Es ist von einer Vielzahl an humanen Pathogenen bekannt, dass Stressbedingungen zu einem 
Zustand führen, in dem die Bakterien nicht mehr anzüchtbar, aber noch messbar lebensfähig sind 
(VBNC-Zustand, s. aktuelle Übersichtsartikel (3, 4)).  
Monitoring Daten, die aus dem Zoonosenstichprobenplan gewonnen wurden, haben verdeutlicht, 
dass z. B. der quantitative Nachweis von Campylobacter auf Hühnerfleisch im Supermarkt zu einer 
deutlichen Unterschätzung der Prävalenz des lebenden Erregers auf diesen Produkten führt (5). 
Augenscheinlich ist der Erreger außerhalb seiner Multiplikationsnische, dem Darmtrakt, gestresst 
und kann nicht mehr quantitativ auf selektiven Medien anwachsen. Die konstant hohen 
Erkrankungszahlen für Campylobacter, die gemäß molekularbiologischer Zuordnung vor allem durch 
Hühnerfleisch ausgelöst werden (6), bestätigen aber, dass die Kontamination des Keims auf 
Hühnerfleischprodukten für die Infektion des Menschen ausreicht. 
 
Durch Änderung der Konditionen ist es in mehreren Studien und für unterschiedliche Keime 
gelungen, die Kultivierbarkeit wiederherzustellen und das infektiöse Potential nachzuweisen. So 
benötigen beispielsweise Vibrio cholerae und V. vulnificus ein „Quorum sensing“ Signal anderer im 
selben Habitat wachsenden Bakterien, um wieder in den kultivierbaren Zustand zu gelangen  (7, 8). 
Die Lebensfähigkeit weiterer Bakterien konnte durch komplexe Nährmedien oder durch Zusätze 
und/oder Temperaturwechsel (z. B. Arcobacter butzleri, Escherichia coli, Salmonella Enteritidis) oder 
unter besonderer Atmosphäre (z. B. Campylobacter) bzw. in Kontakt mit Zellkultur (z. B. V. 
cholerae), in Amöben (z. B. Legionella pneumophila), in Bruteiern (z. B. Listeria monocytogenes, 
Campylobacter), im Tiermodell (Campylobacter) oder im Menschen (V. cholerae) wieder hergestellt 
werden (9-18). Diese Studien zeigen, dass das infektiöse Potential von gestressten Bakterien mit 
dem Diagnostik-Goldstandard „Kolonie-bildende Einheit“ unterschätzt werden kann. Der Einsatz 
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kultivierungsunabhängiger Nachweis- und Quantifizierungsmethoden in der amtlichen Überwachung 
ist daher zur Steigerung des Informationsgehaltes gegenüber der Kolonie-bildenden Einheit und für 
eine erhöhte Lebensmittelsicherheit erstrebenswert. 
 
PCR-basierter Lebendnachweis 
Kultivierungsunabhängige Untersuchungen zur Lebensfähigkeit von Bakterien zielen auf 
verschiedene Aspekte des Lebens. Es können die Anwesenheit von ribosomaler RNA (FISH- oder 
RT-PCR Techniken), metabolische Eigenschaften wie Atmung (CTC-Messung) oder Energiegehalt 
(ATP-Messung) bzw. die Integritat der Membran analysiert werden (19).  
Das Prinzip der Untersuchung von Bakterien mit intakter Membran basiert auf der Permeabilität 
von DNA-interkalierenden Farbstoffen (z. B. Propidiummonoazid (PMA)) in tote Bakterien und einer 
kovalenten Vernetzung des Farbstoffes mit dieser DNA, die dadurch für eine Amplifikation in der 
anschließenden Real-time PCR inert ist (20). Damit lassen sich nur lebende Bakterien mit einer 
intakten Membran quantitativ detektieren.  
Es gibt zahlreiche Anwendungsbeispiele dieser Methode für die Detektion pathogener Keime und 
sogar einiger Viren. Beispielsweise wurde PMA-qPCR zur Quantifizierung von L. monocytogenes, E. 
coli und Salmonella auf pflanzlichen Lebensmitteln verwendet (21) bzw. zur Unterscheidung 
infektiöser und inaktiver Hepatitis A Viren in pflanzlichen Lebensmitteln und Muscheln einsetzt (22).  
Allerdings gibt es bei der Quantifizierung mittels PMA-qPCR Variabilitäten, da ein Restsignal 
toter Bakterien/Ziel-Organismen auftreten kann, dessen Höhe von diversen Parametern wie 
Organismus, Temperatur, Inkubationszeit, Konzentration des Farbstoffes, Effizienz der kovalenten 
Verknüpfung zwischen Farbstoff und DNA, Heterogenität der Matrix und Größe der Zielsequenz 
abhängt (23-25).  
 
Zukunftsvision - Integration des PCR-Lebendnachweises für eine verbesserte 
Lebensmittelsicherheit 
Es ist zukünftig unerlässlich mindestens ergänzende Informationen durch PCR-basierte 
Lebendquantifizierung von Pathogenen für die Lebensmittelsicherheit zu erlangen. Wie oben bereits 
erwähnt gibt es zum einen für schwer oder nicht anzüchtbare Keime, inkl. Viren, keine mikrobiellen 
Nachweisverfahren, die zuverlässig auch nach Stresseinwirkung auf den Keim das infektiöse 
Potential abbilden. Zum anderen können zeitlich effiziente Maßnahmen zur Reduktion eines 
mikrobiellen Risikos durch zeitsparende PCR-Verfahren unterstützt werden. Die Entwicklung 
geeigneter Prozessstandards wird zukünftig Routineverfahren ermöglichen. Hier gilt es Organismus-
spezifische und permeabilitätskontrollierte Todstandards zu generieren, die als Prozesskontrolle 
einerseits Verluste bei DNA-Aufreinigung aufzeigen, andererseits zur Kontrolle der Performanz von 
PMA in spezifischen Matrixkontexten dienen.  
Einer Anerkennung der PMA-qPCR in der amtlichen Kontrolle zum Nachweis intakter und 
potentiell infektiöser Einheiten (IPIE) werden möglicherweise praktische Anwendungen vorausgehen. 
Beispielsweise könnte die Methode bei Eigenkontrollen im Herstellungsprozess als Alternative zur 
Kosten- und zeitaufwändigen Kultivierung bzw. zur Messung der Effektivität von Desinfektionen 
sowie zur Detektion von Transmissionsrouten in der Primärproduktion und im Verarbeitungsbetrieb 
für eine verbesserte Hygiene eingesetzt werden. 
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Einsatzmöglichkeiten der molekularen Epidemiologie 
Greta Gölz, Thomas Alter 




Epidemiologische Untersuchungen werden sowohl zu Überwachung als auch zur 
Ausbruchsanalyse oder phylogenetischen Analysen benötigt. Im Vergleich zu den klassischen 
phänotypischen Typisierungsmethoden wie z.B. Bio-, Sero- oder auch Phagen-Typisierung, bieten 
die molekulare Typisierungsmethoden eine höhere Differenzierungsmöglichkeit innerhalb der 
Stämme einer Spezies (1). Die molekularen Typisierungsmethoden basieren entweder auf 
Fragment-Analysen (z.B. PFGE, AFLP, RAPD, rep-PCR, MLVA) oder Sequenz-Analysen (z.B. 
SLST, MLST, SNP-PCR, Hybridisierung, WGS). Die verschiedenen Methoden unterscheiden sich in 
dem Arbeitsaufwand, den Kosten, der Vergleichbarkeit und ihrer Feinheit der Differenzierung. Je 
nach Fragestellung können sich demnach unterschiedliche Methoden für die Typisierung von 
Isolaten am besten eignen.  
 
Fragment-basierte Typisierungsmethoden 
Die Pulsed-Field-Gelelektrophorese (PFGE) galt lange als Gold-Standard für 
Ausbruchsuntersuchungen, wird jedoch durch den anspruchsvollen und hohen Arbeitsaufwand sowie 
die geringere Laborvergleichbarkeit mittlerweile von anderen Methoden abgelöst. Die Amplified 
Fragment Length Polymorphism (AFLP) Analyse bietet eine vergleichbar gute Differenzierung von 
Stämmen wie die PFGE und weist eine größere Laborvergleichbarkeit auf (2,3). Sie ist jedoch auch 
mit einem hohen Kosten- und Zeitaufwand verbunden. Die Anzahl an Tandem-Wiederholungen 
(variable number tandem repeats, VNTR) aus verschiedenen Loki (multilocus VNTR analysis, MLVA) 
eignet sich für die Typisierung verschiedener Isolate da sie relativ einfach und kostengünstig 
durchzuführen ist. Sie weist jedoch eine geringe Laborvergleichbarkeit auf und, je nach 
Auftrennungsmethode der PCR-Amplifikate, auch eine geringe Repoduzierbarkeit (4).  
 
Sequenz-basierte Typisierungsmethoden 
Bei den Sequenz-basierten Analysen ist eine deutlich höhere Laborvergleichbarkeit gegeben als 
bei den Fragment-basierten Analyseverfahren. Über den Sequenzvergleich von konservierten Genen 
lassen sich Taxonomie- und Populations-bezogene Aussagen treffen. So kann über den 
Sequenzvergleich des 16S-rRNA Lokus nicht nur die Gattung sondern auch die Spezies von 
Organismen bestimmt werden. Auf Populations-Ebene kann z.B. die phylogenetische Abstammung 
verschiedener Isolate, die Verbreitung bestimmter Typen in unterschiedlichen Reservoiren (source 
attribution) sowie die Übertragungswege von Pathogenen analysiert werden (5,6). Dies erfolgt z.B. 
über den Sequenzvergleich von mehreren Haushaltsgenen wie bei der Multilocus-Sequence-
Typisierung (MLST) (7). Da bei der MLST normaler Weise 7 Gene sequenziert werden ist auch diese 
Methode mit einem hohen Zeitaufwand und erheblichen Kosten verbunden. Für 
Ausbruchsuntersuchungen eignen sich eher Sequenzvergleiche von einzelnen variablen Genen oder 
Genfragmenten die als short variable regions (SVR) bezeichnet werden, z.B. die flaA-SVR für 
Campylobacter oder emm für Staphylococcus aureus (8,9).   
Durch die neuen Sequenzierungstechnologien können nun auch die Gesamt-Genome (whole 
genome sequence, WGS) schnell und kostengünstig sequenziert werden. Anhand der WGS-Daten 
können ebenfalls Ausbruchsuntersuchungen sowie Charakterisierungen von Pathogenen erfolgen. 
So konnte über die Analyse von single nucleotide polymorphism (SNP) im Gesamtgenom der 
Veterinary Public Health 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 548 
Ursprung eines Salmonella bareilly Ausbruchsstammes in den USA 2011 zu einer Fischfabrik in 
Indien zurückverfolgt werden (10). Auf Grund der WGS-Daten konnte der 2011 für den EHEC-
Ausbruch in Deutschland verantwortliche E. coli Stamm innerhalb kürzester Zeit als ein neuer 
Pathotyp (eine Kombination aus EHEC und EAEC) charakterisiert werden (11,12). Die Schwierigkeit 
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Next-Generation Sequencing (NGS) in der Mikrobiologie - 
Anwendungen und Möglichkeiten 
Torsten Semmler & Lothar H. Wieler 
Robert Koch-Institut, Berlin 
 
 
Zwei wichtige Aufgaben der Mikrobiologie umfassen zum einen die schnelle Charakterisierung 
von potenziell pathogenen Bakterienstämmen, um infizierten Patienten die individuell beste 
Behandlung bieten zu können (diagnostische Mikrobiologie) und zum anderen die Beobachtung der 
Epidemiologie von bakteriellen Infektionskrankheiten (public health Mikrobiologie). 
Die einzelnen Schritte dahin, die zurzeit in der Mikrobiologie hierzu eingesetzt werden, vom 
Kultivieren der Bakterien aus den Proben über die Bestimmung der Spezies und der möglichen 
Pathogenität bis zum Test auf die Empfindlichkeit für antimikrobielle Substanzen sowie die 
Bestimmung der Verwandtschaft zu anderen pathogenen Stämmen für die public health 
Anwendungen haben sich in den letzten 50 Jahren nicht grundlegend geändert und sind sehr 
zeitaufwändig (mehrere Tage für schnell wachsende Bakterien wie E.coli bis hin zu mehreren 
Monaten für langsam wachsende Bakterien wie M.tuberculosis). Das liegt vor allem an der 
Komplexität und Vielzahl der eingesetzten Methoden, die oft Spezies-spezifisch sind.  
Idealerweise würde man alle benötigten Informationen zu den Bakterienstämmen in nur einem 
Schritt aus einer einzigen Quelle gewinnen können. Diese Möglichkeit bietet die Genomsequenz der 
Bakterien, hier sind nicht nur alle derzeitig relevanten Informationen zu den Stämmen enthalten, 
sondern auch fast alles zukünftig mit neuen Methoden zu entdeckende Wissen gespeichert. 
Mit der rasanten Entwicklung der NGS-Technologie in den letzten Jahren ist ein routinemäßiger 
Einsatz dieser Methode in der Mikrobiologie möglich geworden.  
 
 
Abb. 1: Phenotypische Antibiogramme, Resistom und Toxom sowie phylogenetische Analyse 
von 14 Staphylococcus aureus Stämmen aus einem MRSA Ausbruch (3) 
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Die Arbeitsschritte beim Einsatz von NGS zur Gewinnung der Informationen zu den Stämmen 
sind bis zur Kultivierung der Stämme gleich dem bisherigen Vorgehen, aber im Anschluss daran 
erfolgt ein vollkommen neuer Workflow, bei dem die Analyse von digitalen Daten mit informatischen 
Methoden im Mittelpunkt steht. Nach dem Beladen der Sequenzierer mit bakterieller DNA erfolgt 
zunächst die Verarbeitung der Rohdaten und deren Assemblierung zur Genomsequenz.  Im 
Anschluss daran erfolgt ein Abgleich des Genoms gegen Referenzdatenbanken, die z.B. 
Informationen über die Spezies, das Vorkommen von resistenzassoziierten Genen und dem 
Vorhandensein von Virulenzgenen liefern. Für die gerade im Bereich der Epidemiologie so wichtigen 
Verwandtschaftsanalysen und molekularen Typisierungen ergeben sich durch die Verfügbarkeit von 
Ganzgenomsequenzen vollkommen neue Möglichkeiten. Herkömmliche Methoden wie multi-locus 
variable number of tandem repeats (MLV-VNTR), restriction fragment length polymorphism (RFLP) 
oder multi-locus sequence typing (MLST) bieten nur eine sehr begrenzte Auflösung. Mit 
Ganzgenomsequenzen ist jetzt die Nutzung von SuperMLST, mit über 1000 standardisierten 
Housekeeping Genen oder dem Maximum Common Genome (MCG)(2), bei dem durch Analyse aller 
orthologen Gene die maximale phylogenetische Auflösung erreicht wird, möglich. Erstmals ist so 
eine detaillierte Beobachtung der Mikroevolution möglich.  
Im Fall eines Ausbruchs pathogener Erreger können so innerhalb kürzester Zeit das Resistom 
und das Toxom der verursachenden Stämme ermittelt werden und so das entsprechende 
Risikomanagement angewendet und die optimale Behandlung eingesetzt werden. Über die 
phylogenetische Distanz in Form variabler SNPs können Ursprung und Ausbreitungsweg des 
Erregers rekonstruiert werden (Abb.1). 
Ein weiterer großer Vorteil gegenüber herkömmlicher Charakterisierung ist die Sammlung der 
Sequenz- und epidemiologischen Daten zu den untersuchten Stämmen in internen und/oder 
standardisierten internationalen Datenbanken. So können mit steigender Zahl von Datensätzen in 
Zukunft neue Zusammenhänge in der Verbreitung und dem Risikoprofil von bakteriellen 
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Eigenschaften und Nutzbarmachung von Ziegensüßmolke 
Christiane Pietschmann, Martina Ludewig und Peggy G. Braun 




Jährlich werden in Deutschland etwa 36.000 t Ziegenmilch und 3.000 t Ziegenkäse produziert 
und derzeit etwa 150.000 Ziegen gehalten (1). Bevorzugt wird die Milch für die Käseproduktion 
verwendet. 80 bis 90 % des für die Käseherstellung eingesetzten Milchvolumens fallen als Molke 
an (2). Der hohe Gehalt an essentiellen Aminosäuren und Laktose als Energieträger machen Molke 
zu einem ernährungsphysiologisch wertvollen Produkt (3,4). Ziegenmolke wird im Gegensatz zu 
Kuhmolke bisher noch nicht in nennenswertem Umfang für die menschliche Ernährung genutzt. Ziel 
des Projektes war es deshalb, in Zusammenarbeit mit einer mittelgroßen Käserei Ziegensüßmolke 
chemisch und mikrobiologisch im Jahresverlauf zu untersuchen. Weiterhin sollte geprüft werden, bei 
welcher Pasteurisierungstemperatur und –zeit eine signifikante Keimreduktion in der nativen 
Ziegenmolke bei Erhalt der sensorischen Eigenschaften erreicht werden kann. Dazu erfolgten 
zunächst Erhitzungsversuche im Labormaßstab, um anschließend die gewonnenen Erkenntnisse in 
der Käserei umzusetzen. 
 
Material und Methoden 
Die chemischen und mikrobiologischen Untersuchungen erfolgten nach den Methoden der 
amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB (Lebensmittel-und Futtermittel-
Gesetzbuch). Im Einzelnen wurden der Fett-, Laktose-, Protein- und Trockenmassegehalt sowie die 
Gesamtkeimzahl und die Keimzahlen von Milchsäurebakterien, Enterobakterien, Pseudomonaden, 
Hefen und Schimmelpilzen bestimmt. Die Kontrolle der chemischen Parameter erfolgte zweimal im 
Monat im Verlauf eines Jahres (24 Proben). 44 Proben wurden im Verlauf von 16 Monaten 
mikrobiologisch untersucht. 
In Pasteurisierungsversuchen wurden im Labormaßstab acht Temperatur-Zeit-Kombinationen 
(72, 75, 78 und 80 °C) für jeweils 30 und 60 Sekunden erprobt. Außerdem sollte die Temperatur 
bestimmt werden, bei der die Molke denaturiert. 
 
Ergebnisse 
Chemische Zusammensetzung: Die Molke enthielt im Durchschnitt 6,2 % Trockenmasse; 3,9 % 
Laktose; 0,9 % Protein und 0,4 % Fett. Die Soxhlet-Henkel-Zahl betrug im Durchschnitt 4,7 °SH, der 
pH-Wert 6,7. Dabei waren die Fettgehalte von Dezember bis März signifikant höher im Vergleich 
zum Rest des Jahres (t = 3.536, p < 0.01). Dies steht vermutlich in Zusammenhang mit dem 
Reproduktionszyklus der Ziege, deren Milch kurz vor dem Ablammen die höchsten Fettgehalte 
aufweist. (5) 
Mikrobiologische Ergebnisse: Die mittlere Gesamtkeimzahl der unbehandelten Ziegen-Molke 
betrug 5,0 x 107 KbE/ml. Erwartungsgemäß ließen sich die im Käsereiprozess zugegebenen 
Milchsäurebakterien und Penicillium-camemberti-Kulturen nachweisen, wobei die Milchsäure-
bakterien dominierten. Außerdem wurden in allen Proben Hefen sowie in einigen Proben auch 
Enterobakterien und Pseudomonaden differenziert. 
Pasteurisierungsversuche: Die Molkenproteine denaturierten bei 86 °C, ab 84 °C wurde ein 
leichter Kochgeschmack der Molke festgestellt. Im Wasserbad wurden nach Erhitzung auf 72, 75, 78 
und 80 °C für jeweils 30 und 60 Sekunden Keimreduktionen von mindestens fünf Zehnerpotenzen 
erreicht. Bei Temperaturen von 72 und 75 °C zeigten sich Unterschiede zwischen der 30- und der 
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60-sekündigen Einwirkungszeit. Bei den höheren Temperaturen war dies nicht festzustellen. 
Insgesamt wurden höhere Reduktionsraten bei der Erhitzung auf 75 °C im Vergleich zu 72 °C 




Die ermittelten Werte für Eiweiß, Fett und Trockenmasse sind mit den Ergebnissen anderer 
Publikationen zu Ziegensüßmolke vergleichbar. Die Laktosegehalte waren in unserer Studie 
niedriger als die Angaben anderer Forschergruppen (2,6). Dies könnte in Zusammenhang mit Rasse- 
und Fütterungsunterschieden bzw. der hergestellten Käsesorte stehen.  
Die Gesamtkeimzahl der Süßmolke kann herstellungsbedingt schwanken. Der ermittelte 
Durchschnittswert liegt im Bereich publizierter Ergebnisse (7). An einzelnen Probenahmetagen 
wurden in der frisch gewonnen Ziegenmolke hohe Enterobak-terien-, Pseudomonaden- und 
Hefekeimzahlen festgestellt. Ursache dafür waren vermutlich Rekontaminationen während des 
Produktionsprozesses.  
Eine Pasteurisierungstemperatur von 75 °C über 60 Sekunden führte zu einer signifikanten 
Reduktion der Keimzahl. Die Differenzierung der überlebenden Mikroorganismen ergab 
erwartungsgemäß überwiegend aerobe Sporenbildner. 
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Hepatitis E-Viren in der Lebensmittelkette in Deutschland 
Reimar Johne1, Patrycja Machnowska1, Kathrin Szabo1,2, Eva Trojnar1 




Hepatitis E ist eine humane Erkrankung mit zunehmender Bedeutung in Deutschland. Die Zahl 
der gemeldeten Hepatitis E-Fälle in Deutschland nahm in den letzten Jahren stetig zu; im Jahr 2014 
waren dies 670 Fälle (1). Die Hepatitis E-Virus (HEV)-Infektion kann beim Menschen nach einer 
Inkubationszeit von 2-6 Wochen zu einer akuten Leberentzündung, bei stark Immunsupprimierten 
(z.B. Transplantationspatienten) auch zu chronischen Hepatitiden führen. Die Mortalitätsrate der 
Erkrankung wird mit 1 % bis 4 % angegeben; bei Schwangeren kann sie  bei Infektion mit dem HEV-
Genotyp 1 bis zu 20 % betragen (2). Die Mehrzahl der HEV-Infektionen beim Menschen scheint 
allerdings subklinisch zu verlaufen. Dies wird auch durch die relativ hohe Prävalenz HEV-
spezifischer Antikörper von 16,8 % in der deutschen Bevölkerung unterstrichen (3), die im 
Gegensatz zu den eher seltenen Hepatitis E-Erkrankungen steht. 
HEV ist ein unbehülltes RNA-Virus. Es existieren 4 humanpathogene Genotypen, die eine 
unterschiedliche geographische Verbreitung und Epidemiologie haben (4). Die Genotypen 1 und 2 
infizieren ausschließlich den Menschen und sind für große Ausbrüche akuter Hepatitis in 
verschiedenen Ländern Asiens, Afrikas und Mittelamerikas verantwortlich. Der 
Hauptübertragungsweg für diese Genotypen ist über fäkal verunreinigtes Trinkwasser.  Dem 
gegenüber können die Genotypen 3 und 4 neben dem Menschen auch Schweine, Wildschweine und 
einige Wildwiederkäuer infizieren. Während Genotyp 4 vor allem in China vorkommt, zeigt Genotyp 3 
eine weltweite Verbreitung. In Deutschland ist Genotyp 3 der mit Abstand am häufigsten 
vorkommende.  Die Genotypen 3 und 4 führen zu sporadischen Hepatitiden beim Menschen und 
können über Kontakt zu infizierten Tieren oder über den Verzehr von daraus hergestellten 
Lebensmitteln übertragen werden. Bei den Tieren verläuft die Infektion subklinisch; eine Infektion ist 
bei diesen auch post mortem nur mittels labordiagnostischer Untersuchungen feststellbar.    
 
HEV in Wildschweinen und Hausschweinen in Deutschland 
In einer Studie, bei der erlegte Wildschweine aus Brandenburg, Berlin und Thüringen untersucht 
wurden, konnte das Genom von HEV in 25,9 %, 4,1 % und 23,8 % der Leberproben nachgewiesen 
werden (5). Wir konnten HEV-RNA auch in Muskelproben eines Wildschweins aus Hessen 
nachweisen.  Die detektierten HEV-Stämme aus deutschen Wildschweinen gehörten verschiedenen 
Subtypen des Genotyps 3 an. Ein serologisches Screening von Hausschweinen aus Deutschland 
ergab eine Nachweisrate von 46,9 % für HEV-spezifische Antikörper (6). Bei der Untersuchung von 
Kotproben von Schweinen zum Zeitpunkt der Schlachtung konnte allerdings nur in 2,5 % der Proben 
das HEV-Genom nachgewiesen werden (7). Eine Erklärung für diese Diskrepanz könnte darin 
liegen, dass die HEV-Infektion bei Hausschweinen vor allem im Alter von 2-4 Monaten stattfindet, so 
dass zum Zeitpunkt der Schlachtung nur noch wenige Tiere das Virus enthalten. Auch die in den 
Hausschweinen nachgewiesenen HEV-Stämme gehörten dem Genotyp 3 an. Insgesamt zeigen die 
Untersuchungen, dass HEV in Wild- und Hausschweinen in Deutschland stark verbreitet ist.     
 
HEV in Lebensmitteln in Deutschland 
Zum Nachweis von HEV in Lebensmitteln existieren derzeit leider noch keine amtlichen oder 
standardisierten Nachweisverfahren. Deshalb wurde von uns eine Methode entwickelt und optimiert, 
mit der das HEV-Genom in Rohwurst und Leberwurst nachgewiesen werden kann. Die 
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Nachweisgrenzen dieser Methode betragen 2,9 x 10³ HEV-Genomkopien pro 5 g Rohwurst und 5,3 x 
104 HEV-Genomkopien pro 2 g Leberwurst. Erste Untersuchungen mit dieser Methode ergaben 
positive HEV-Genomnachweise in 15 von 70 (21 %) Rohwürsten und in 12 von 50 (24 %) 
Leberwürsten. Die Wurstproben waren im Handel in Deutschland erworben worden und enthielten 
Fleisch und/oder Leber von Haus- oder Wildschweinen. Bei denjenigen Proben, bei denen eine 
Typisierung möglich war, handelte es sich wiederum um den HEV-Genotyp 3. 
 
Messung der Infektiosität von HEV 
HEV-Stämme lassen sich leider nur schwer in Zellkulturen anzüchten, weshalb eine Testung der 
Infektiosität dieses Virus generell schwierig ist. Vor Kurzem gelang es unserer Arbeitsgruppe jedoch, 
einen HEV-Genotyp 3-Stamm aus einem chronisch infizierten Patienten in Zellkultur zu isolieren (8). 
Dieses Virus-Zellkultur-System wird derzeit optimiert, indem verschiedene Kulturbedingungen 
ausgetestet werden. Hierbei konnte auch eine Sub-Zelllinie identifiziert werden, die sich mit den 
Viren besser infizieren lässt, als die ursprünglich verwendete Zelllinie. Das Zellkultursystem wird 
derzeit verwendet, um die Stabilität von HEV bei verschiedenen Temperatur-Zeit-Kombinationen zu 
untersuchen. Perspektivisch soll mit diesem System auch die Stabilität von HEV bei der Herstellung 
verschiedener Lebensmittel untersucht werden.    
 
Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass HEV in der deutschen Wildschwein- und 
Hausschweinpopulation weit verbreitet ist. Da die detektierten HEV-Stämme sehr eng verwandt mit 
solchen sind, die in Hepatitis E-Patienten gefunden wurden, ist eine zoonotische Übertragbarkeit 
anzunehmen. Hygienische Maßnahmen, wie beispielsweise das Tragen von Handschuhen beim 
Aufbrechen von Wildschweinen, sollten dazu beitragen, Übertragungen von HEV aus den 
Tierreservoiren auf den Menschen zu vermindern. 
Das HEV-Genom wurde auch in einer größeren Zahl von Roh- und Leberwürsten nachgewiesen, 
die aus Haus-und Wildschweinen hergestellt und im Handel in Deutschland angeboten worden 
waren. Diese hohe Nachweisrate spricht für eine hohe Wahrscheinlichkeit einer Lebensmittel-
assoziierten Übertragung von HEV in Deutschland. Bisher ist allerdings nicht klar, ob das in den 
Lebensmitteln nachgewiesene HEV-Genom aus infektiösen HEV-Partikeln stammte, oder ob das 
Virus während der Lebensmittel-Herstellung vollständig inaktiviert wurde. In weiterführenden 
Untersuchungen sollte deshalb eine mögliche Inaktivierung von HEV während der Wurst-Herstellung 
genauer untersucht werden. Das neu etablierte Virus-Zellkultur-System könnte nach seiner weiteren 
Optimierung hierzu verwendet werden. Solche Untersuchungen sollen helfen, das Risiko einer HEV-
Infektion durch den Verzehr von Fleisch- und Wurstwaren in Deutschland genauer zu bewerten und 
wirksame Methoden zur HEV-Inaktivierung während der Lebensmittel-Herstellung und Zubereitung 
zu entwickeln.   
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Nicht thermische Dekontaminationsverfahren - Eignung für 
getrocknete Kräuter und Gewürze? 
Anna. J. Dittrich, Claudia Wiacek, Peggy G. Braun, Martina Ludewig 




Naturbelassene Kräuter und Gewürzpflanzen weisen im Allgemeinen Keimbelastungen zwischen 
103 und 108 KbE/g auf (1). Bakterien- und Pilzsporen repräsentieren den Großteil der 
Mikroorganismen.(2) Diese sind auf die natürliche Mikroflora der Pflanzen, den Einsatz von 
Naturdünger und den Eintrag von Keimen während Lagerung, Trocknung und Verarbeitung durch 
Kleinsäuger, Vögel und Arthropoden zurückzuführen (2,3,4,5). Vertreter der Familie der 
Enterobacteriaceae sowie obligat pathogene Erreger, z. B. Trockenstress resistente Salmonella (S.) 
ssp., weisen auf mangelhafte hygienische Bedingungen während der Ernte hin (5). Durch die 
Verwendung derartig belasteter nativer Kräuter und Gewürze in „ready-to-eat“-Produkten, welche in 
ihrer weiteren Verarbeitung keiner thermischen Behandlung mehr unterzogen werden, können 
Mikroorganismen in das Produkt eingetragen werden (2,6). 
Nach Angaben der EFSA gab es im Zeitraum von 2007 - 2011 insgesamt 37 
Salmonelloseausbrüche im Zusammenhang mit Lebensmitteln nicht tierischen Ursprungs, welche mit 
1340 Erkrankten, 198 Krankenhausaufenthalten und einem Todesfall verbunden waren (3). Speziell 
im Zusammenhang mit Kräutern und Gewürzen wurden im Jahr 2013 in 18 EU-Mitgliedsstaaten 
Salmonella ssp. Detektiert (7). Dabei schwankt die Prävalenz von Salmonellen in routinemäßig 
untersuchten Proben zwischen 0 und 8,4 % (4,6,7). Derartige Kontaminationen sind, aufgrund der 
Globalisierung und des damit einhergehenden internationalen Handels mit getrockneten Kräutern 
und Gewürzen sowie deren vielseitiger Verwendungsmöglichkeiten, durch ein breites 
geographisches Ausbruchs- und Rückrufgeschehen charakterisiert (6). Ausgehend von dieser 
Problematik besteht der Bedarf, neue, produktschonende und vom Verbraucher akzeptierte 
Verfahren zur Dekontamination von Kräutern und Gewürzen zu prüfen, welche die etablierten 
Techniken (z. B. thermische Behandlung; Bestrahlung; Ethylenoxid Begasung), unter Eliminierung 
bekannter Nachteile (u. a. Farbverlust; Geschmacksveränderungen; Zerstörung von Vitaminen), 
ersetzten sollen (2,8,9,10). 
 
Nicht thermische Dekontaminationsverfahren 
Der Begriff der nicht thermischen Dekontaminationsverfahren schließt verschiedene neuartige 
Technologien ein, deren Gemeinsamkeit darin besteht, dass unter Schutz der wichtigen 
Lebensmittelinhaltsstoffe (z. B. Nährstoffe; Vitamine; ätherische Öle) und der sensorischen 
Eigenschaften eine Reduktion der Mikroorganismenbelastung erfolgt. Resultat ist die Verlängerung 
der Haltbarkeit des Nahrungsmittels und, durch Minimierung relevanter pathogener Keime, eine 
Erhöhung der Produktsicherheit in Bezug auf den gesundheitlichen Verbraucherschutz (8,9,10). 
Definitionsgemäß werden unter anderem die Mikrowellenbehandlung, die Anwendung von kaltem 
Plasma oder Hochdruck sowie die Dekontamination durch gepulstes Licht unter dieser Bezeichnung 
zusammengefasst. 
Das aktuelle Forschungsprojekt beschäftigt sich mit der Prüfung der Anwendbarkeit von 
gepulstem Licht und Hochdruck zur Dekontamination von Gewürzen. Die Oberflächenbehandlung 
durch gepulstes Licht beruht darauf, dass durch Xenonlampen erzeugte, hochenergetische und 
ultrakurze (300 µs) Lichtimpulse in Wellenlängen zwischen 200 nm (UV) und 1100 nm (~ Infrarot) 
auf das Produkt einwirken (8,9,10,11). Durch Modifikation der Behandlungszeit sowie des Abstandes 
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der Probe zu der Lichtquelle können auf diese Weise, durch photochemische und photothermale 
Prozesse, Bakterienreduktionen von 0,5 bis 8 log Stufen erreicht werden, ohne das eine negative 
Beeinflussung der Lebensmittelmatrix zu verzeichnen ist (2,9,10,11). 
Bei dem Verfahren der Hochdruckbehandlung wird das Lebensmittel über wenige Sekunden bis 
mehrere Minuten hydrostatischen Drücken über 1500 bar (i. d. R. 2000 – 6000 bar) ausgesetzt. 
Während dieses Prozesses wird das im Autoklav befindliche Produkt von einer Flüssigkeit umgeben, 
wodurch der Druck, unabhängig von der Produktgeometrie, einheitlich in dem gesamten 
Lebensmittel wirkt. Aufgrund dieser isostatischen Druckverteilung sowie der fehlenden thermischen 
Behandlung des Lebensmittels bleiben Textur und organoleptische Eigenschaften des 
Nahrungsmittels unbeeinflusst, während Mikroorganismen durch Zellmembranschädigung inaktiviert 
werden (8). 
 
Zusammenfassung eigener Untersuchungsergebnisse zum gepulsten Licht 
Ziel der durchgeführten Versuche ist die Etablierung von Prozessparametern, welche eine 
Reduktion der natürlichen Gesamtkeimbelastung von getrockneter sowie mit Salmonella ssp. 
(S. Agona) artifiziell inokulierter Petersilie (Petroselinum crispum) bei gleichbleibender 
organoleptischer Qualität erreichen. 
Hierbei kann durch Modulation der Behandlungszeit (10 s - 60 s) sowie des Abstandes der Probe 
zu der Lichtquelle (8,3 cm, 10,8 cm, 14,6 cm) ein Reduktionserfolg der natürlichen Mikroflora um 
0,2 - 0,5 log Stufen erzielt werden. 
Distanzen zur Lichtquelle von 10,8 cm (30 s und 40 s) sowie 14,6 cm (60 s) ergeben nach 
artifizieller Kontamination der Petersilie mit S. Agona (~ 107 KbE/g) eine Reduktion von 
4,6 - 4,9 log Stufen. 
Hinsichtlich ausgewählter organoleptischer Eigenschaften ist festzustellen, dass mit Verkürzung 
des Lichtquellenabstandes bzw. Verlängerung der Behandlungszeit eine deutliche Abnahme des aw -
 Wertes (Δaw max. ~ 0,5) sowie Zunahme der Temperatur (ΔT max. ~ 70 °C) erfolgt. Ein visuell 
wahrnehmbarer Gesamtfarbunterschied (ΔE > 5) kann spektralphotometrisch (Konica Minolta 
CM - 600d) jedoch nur bei einem Behandlungsregime (10,8 cm / 40 s) festgestellt werden. 
 
Diskussion und Schlussfolgerung 
Insgesamt bietet das Verfahren der Oberflächenbehandlung durch hochenergetische 
Lichtimpulse deutliche Vorteile gegenüber etablierten Dekontaminationsverfahren in der 
Lebensmittelindustrie (10). Es ermöglicht die Produktion mikrobiologisch sicherer Nahrungsmittel 
unter geringem Zeitaufwand und Energieverbrauch zu umweltfreundlichen Bedingungen (2). Die 
Anwendung im Bereich der getrockneten Kräuter muss jedoch kritisch diskutiert werden. Trotz 
Dekontaminationserfolgen von bis zu 4,9 log Stufen bei artifizieller Kontamination mit S. Agona kann 
eine vollständige Bakterieninaktivierung nicht erreicht werden. Ursächliche Faktoren für die 
verminderte Effektivität des gepulsten Lichtes bei dieser Lebensmittelmatrix sind zum einen die stark 
strukturierte Oberfläche und zum anderen die geringe Eindringtiefe der Lichtimpulse (~ 2μm) (9). 
Verschattungen der Kräuterpartikel sowie der Bakterien bei den verwendeten hohen 
Kontaminationsdosen führen dazu, dass in tieferen Schichten befindliche Mikroorganismen lediglich 
unter deutlich erhöhtem Energieaufwand zerstört werden (2,8,9,10). Hierbei führt die Verkürzung des 
Lichtquellenabstandes bzw. die Verlängerung der Behandlungszeit zu einer Dominanz des 
thermischen Effektes über den UV-Effekt und somit zu einer visuellen und geschmacklichen 
Beeinflussung der Probe vor dem Erreichen der Dekontaminationsschwelle (9,11). 
Um diese vielversprechende Technologie für die Dekontamination von mehrschichtigen 
Lebensmitteln mit geringer Wasseraktivität brauchbar zu machen, besteht ein Lösungsansatz in der 
Modifikation des Versuchsaufbaus durch Rotation der Probe bzw. multidirektional verlaufender 
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Strahlung, sodass eine einheitliche Dekontamination aller Oberflächen eines Produktes sichergestellt 
werden kann (9,10). 
 
Ausblick 
Analog zu den durchgeführten Untersuchungen sollen Versuche mit geringeren 
Kontaminationsdosen folgen sowie mikrobiologische und sensorische Analysen 
hochdruckbehandelter Kräuter und Gewürze erarbeitet werden. 
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Lichtsysteme – eine Innovation in der 
Schlachttierkörperdekontamination? 
Franziska Koch, Claudia Wiacek, Peggy G. Braun 
Institut für Lebensmittelhygiene, Universität Leipzig 
 
 
Die steigende Nachfrage nach minimal verarbeiteten, qualitativ hochwertigen und gesundheitlich 
unbedenklichen Lebensmitteln stellt die Industrie vor eine verantwortungsvolle Aufgabe. 
Insbesondere Lebensmittel tierischen Ursprungs, wie Fleisch und Fleischerzeugnisse, nehmen in 
unserer Ernährung einen hohen Stellenwert ein. Vor allem Schweinefleisch wird in Deutschland oft 
und viel konsumiert. Die Gewohnheit der Verbraucher, dieses roh, in Form von Mett oder kurz 
gereiften Rohwürsten, zu verzehren, birgt das Risiko einer Lebensmittelinfektion, da es während des 
Schlachtprozesses in Abhängigkeit von der Schlachttechnologie und –hygiene zur Kontamination 
von Schweineschlachttierkörpern mit pathogenen Zoonoseerregern kommen kann. Hervorzuheben 
sind hierbei Salmonella (S.) Typhimurium und Yersinia (Y.) enterocolitica, welche beim Schwein 
zumeist keine klinischen Symptome hervorrufen, was eine Identifizierung von Trägertieren bei der 
Ankunft am Schlachthof unmöglich macht. Durch Transport- und Betäubungsstress ist dort eine 
vermehrte Ausscheidung und Übertragung auf bisher gesunde Tiere möglich.(1) In den weiteren 
Verarbeitungsschritten werden die Erreger durch Kreuzkontaminationen, wie der Kontakt der 
Schlachtkörper untereinander oder mit Arbeitsflächen und Gerätschaften, weiter auf den Oberflächen 
verteilt. (2,3) Studien ergaben, dass 13,8 % der Schlachtkörper mit Salmonellen beziehungsweise 29 
% mit Yersinien belastet sind. (4,5) Da der Verbraucher sichere Lebensmittel erwartet, wird an 
Strategien gearbeitet, um die Keimlast zu senken. 
 
Bisher ist in der Europäischen Union neben der Verwendung von Trinkwasser seit dem 
Inkrafttreten der VO (EG) 101/2013 auch Milchsäure zur Dekontamination erlaubt. Die Anwendung 
beschränkt sich hierbei allerdings nur auf Rinderschlachttierkörper. (6) Eine Zulassung für das 
Schwein ist bislang nicht geplant. Laut der VO (EG) 853/2004 Artikel 3(2) ist aber der Einsatz 
anderer Dekontaminationsverfahren nach Prüfung und Zulassung möglich. (7) 
Der Einsatz von Lichtsystemen, wie Infrarot- und gepulstem Licht, als trockene, berührungslose 
und rückstandsfreie Verfahren kann eine weitere Option zur Oberflächenentkeimung von 
Schweineschlachttierkörpern darstellen.  
Bei gepulstem Licht handelt es sich um hochenergetische Lichtblitze im Wellenlängenbereich 
200-1100 nm, die mit Hilfe von Xenongas erzeugt werden und reich an UV-C sind. Infrarotlicht 
hingegen umfasst Wellenlängen von 780-1100 nm und führt zu einer thermischen Schädigung 
intrazellulärer Bestandteile, wobei sich das Verfahren durch seine geringe thermische 
Gesamtbelastung und Eindringtiefe auszeichnet. Das Inaktivierungsprinzip von gepulstem Licht 
beruht neben Wärmeerzeugung vor allem auf photochemischen Effekten, welche durch den UV-
Anteil ausgelöst werden (Thymin-Dimerisierung, Strangbrüche). 
 
In einem vom FEI geförderten Projekt (AiF 17877BG) wird die Wirksamkeit der Lichtsysteme 
gegen pathogene Keime an Schweinefleischteilstücken (Schwarte und Schweinelachs) geprüft. 
Diese wurden mit S. Typhimurium oder Y. enterocolitica inokuliert und anschließend bei 
verschiedenen Parametern behandelt. 
Die Versuche mit gepulstem Licht wurden mit dem Gerät SteriPulseXL, RS-3000C (Xenon Corp., 
Wilmington, Mass., U.S.A.) durchgeführt, welches durch Anlegen einer Spannung von 3800 V eine 
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spezifische Leistung von 1,27 J/cm²/Puls erzeugt. Das entstehende Licht besteht zu 54 % aus UV-
Licht. 
Die Infrarotlichtanlage ist mit 3 Lampen à 6 kW ausgestattet und sendet Wellenlängen zwischen 
600 – 5000 nm aus, wobei das Intensitätsmaximum im kurzwelligen IR-Bereich liegt. 
 
Die Datenanalyse zu den Versuchen mit gepulstem Licht belegt, dass mit geringer werdendem 
Abstand zur UV-Quelle und zunehmender Behandlungszeit signifikant höhere Reduktionsraten 
erzielt werden. S. Typhimurium und Y. enterocolitica unterscheiden sich in ihrer Empfindlichkeit 
gegenüber gepulstem Licht nicht signifikant. Der Entkeimungserfolg hängt von der Produktmatrix ab, 
wobei die Behandlung von Schwarte generell zu signifikant besseren Ergebnissen führt.  
Bei Infrarotlicht steigt die Keimreduktion mit längeren Behandlungszeiten und kleineren 
Abständen an. Y. enterocolitica reagiert zum Teil empfindlicher als S. Typhimurium auf die 
Bestrahlung. Auch bei dieser Technologie bestimmt die Produktmatrix den Dekontaminationserfolg. 
Auf Schwarte sind überwiegend signifikant höhere Reduktionsfaktoren zu verzeichnen als auf 
Fleisch.  
Beim Vergleich der beiden Technologien untereinander stellt sich heraus, dass gepulstes Licht 
effizienter ist. Um ähnliche Reduktionsraten auf Schwarte zu erreichen, müssen beim Infrarotlicht 
deutlich längere Behandlungszeiten gewählt werden. Auf Fleisch sind mit Infrarotlicht keine 
signifikanten Reduktionen ohne eine negative Qualitätsbeeinflussung möglich. Im Gegensatz dazu 
ist beim Einsatz von gepulstem Licht auch auf der Fleischmatrix eine signifikante Reduktion zu 
verzeichnen. 
Die von uns mit Lichtsystemen erzielten Reduktionsraten sind vergleichbar mit anderen 
Verfahren, die bereits auf ihren Dekontaminationserfolg getestet wurden. Das Waschen von 
Schlachtkörpern mit heißem Wasser oder Milchsäure beispielsweise führte in verschiedenen Studien 
zu Keimreduktionen zwischen 1 – 3 log Stufen. (8,9) Eine Verringerung der Keimlast um ~ 2 log 
wurde ebenfalls durch den Einsatz von ionisierender Strahlung oder Bakteriophagen erreicht. (8,10) 
Der Vorteil von Lichtsystemen gegenüber den erwähnten anderen Dekontaminationsmöglichkeiten 
liegt vor allem in der Umweltfreundlichkeit (kein Wasserverbrauch, keine Rückstände oder 
radioaktiven Nebenprodukte), den geringen Betriebskosten, sehr kurzen Behandlungszeiten und 
somit auch der potenziell einfachen Integrierung in den Schlachtprozess. Darüber hinaus werden 
keine Resistenzbildungen erwartet. (11) 
Eine abschließende Bewertung der Technologien liegt noch nicht vor, da die Ergebnisse noch 
laufender Untersuchungen zu möglichen Beeinträchtigungen der Sensorik und zu chemischen 
Veränderungen hierfür erforderlich sind. 
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Die Auswirkungen des Tiergesundheitsgesetzes auf die Diagnostik 
und die Impfung im Tierseuchenrecht 
Hans-Joachim Bätza 
Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft, Bonn 
 
 
Mit dem Tiergesundheitsgesetz (TierGesG) vom 22. Mai 2013 (BGBl. I S. 1324), welches am 1. 
Mai 2014 bei gleichzeitigem Außerkrafttreten des Tierseuchengesetzes (TierSG) in Kraft getreten ist, 
wurde insbesondere die Zulassung der In-vitro-Diagnostika (IVD) neu geregelt; aber auch bei 
Tierimpfstoffen (= immunologische Tierarzneimittel) haben sich Änderungen ergeben.  
 
Waren im TierSG IVD nicht definiert, wurde im TierGesG eine entsprechende Definition eingefügt 
(§ 2 Nummer 17), auch um IVD von Tierimpfstoffen  abzugrenzen (die im Übrigen im TierGesG auch 
definiert wurden (§ 2 Nummer 16)). Waren nach den Regelungen des TierSG noch alle IVD 
zulassungspflichtig, sind es nach dem TierGesG nur noch IVD für anzeigepflichtige Tierseuchen 
sowie melde- und mitteilungspflichtige Tierkrankheiten (§ 11 Absatz 2 Satz 1). Vor dem Hintergrund, 
dass nach wie vor davon ausgegangen werden muss, dass die pharmazeutische Industrie aus den 
verschiedensten Gründen nicht für alle anzeigepflichtigen Tierseuchen, melde- und 
mitteilungspflichtigen Tierkrankheiten IVD bis zur Zulassungsreife entwickeln wird, enthält das 
TierGesG in § 11 Absatz 2 Satz 2 eine Kaskade für die insoweit erforderliche Anwendung 
sogenannter In-house-Methoden (das ist der Fall, wenn ein zugelassenes IVD nicht oder nicht in der 
benötigten Menge zur Verfügung steht). Für diese Zwecke von besonderer Bedeutung ist die vom 
Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) unter Mitwirkung wissenschaftlicher Sachverständiger erarbeitete 
amtliche Methodensammlung (§ 27 Absatz 4 Satz 1 Nummer 1 TierGesG).  
 
Die Möglichkeit, Feldversuche mit IVD durchzuführen, wurde fortgeführt (§ 11 Absatz 5 Satz 1 
Nummer 1), auch wenn in der Vergangenheit davon kaum Gebrauch gemacht wurde; allerdings mit 
dem Unterschied, dass nicht wie nach § 17c Absatz 4 Nummer 2 Buchstabe a TierSG die zuständige 
oberste Landesbehörde für die Genehmigung zuständig ist, sondern das FLI als Zulassungsbehörde. 
In das TierGesG überführt wurde auch, dass derjenige, der IVD herstellen will, eine Genehmigung 
der zuständigen Behörde benötigt (§ 12 Absatz 1 Satz 1) und dass nach wie vor das FLI 
Zulassungsbehörde für IVD ist (§ 11 Absatz 2 Satz 1). Auf die auf IVD anzuwendenden Vorgaben 
der Tierimpfstoff-Verordnung (u. a. Einzelheiten zur Herstellungserlaubnis, Anzeigepflichten des 
Herstellungsleiters, Zulassungsantrag, Chargenprüfung, Erlöschen der Zulassung, Bekanntmachung 
der Zulassung durch die Zulassungsstelle) sei nur hingewiesen.  
 
Bei den Tierimpfstoffen gestalten sich die Änderungen im TierGesG im Vergleich zum TierSG 
weniger umfangreich. Die bewährten Regelungen wurden im Wesentlichen in das TierGesG 
übernommen mit dem Unterschied, dass  
 für die Erteilung einer Feldversuchsgenehmigung nicht mehr die oberste Landesbehörde 
zuständig ist, sondern wie bei den IVD die Zulassungsstelle, (§ 11 Absatz 5 Satz 1 Nummer 
1), in diesem Fall also das Paul-Ehrlich-Institut (PEI). Die Zentralisierung der Genehmigung 
soll einer besseren Koordinierung der durchzuführenden Feldversuche dienen; 
 die Hersteller bestandsspezifischer Impfstoffe der zuständigen Behörde zukünftig unter 
Angabe des jeweiligen Tierseuchenerregers die hergestellte Menge und die Anzahl der 
hergestellten Chargen mitzuteilen haben (§ 12 Absatz 2 Satz 2 TierGesG). Die zuständige 
Behörde wiederum teilt dem PEI diese Angaben mit (§ 12 Absatz 2 Satz 3 TierGesG). 
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Damit wird ein bundesweiter Überblick über die vorhandenen bestandsspezifischen 
Impfstoffe gewonnen, so dass gegebenenfalls entschieden werden kann, einen Hersteller 
aufzufordern, einen entsprechenden Antrag auf Zulassung zu stellen. 
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Ständige Impfkommission Veterinär (STIKO VET) im Bundesverband 
für praktizierende Tierärzte (BpT) und die Konsiliarlaboratorien der 
Deutschen Veterinärmedizinischen Gesellschaft (DVG) 
Uwe Truyen 
Institut Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Universität Leipzig, Leipzig 
 
 
Ständige Impfkommission im BpT (STIKO VET BpT) 
Mit der Ablösung des Tierseuchengesetzes durch das Tiergesundheitsgesetz wurde die 
Gründung einer Ständigen Impfkommission Veterinär am Friedrich-Loeffler-Institut implementiert. 
Ihre Aufgaben und Zusammensetzung wurde durch VO definiert (Verordnung über die Ständige 
Impfkommission Veterinärmedizin (StIKoVet-Verordnung – StIKoVetV) vom 5. Mai 2015). Diese 
StIKo Vet wird nach heutigem Stand (August 2015) noch in diesem Jahr mit ihrer konstituierenden 
Sitzung ihre Arbeit aufnehmen. 
Zeitgleich löst sich die bestehende STIKO VET im BpT auf, wenngleich einige Mitglieder in 
Arbeitsgruppen der neuen STIKO weiterarbeiten werden. 
Die Geschichte der alten STIKO VET im BpT ist eine Erfolgsgeschichte. Sie soll hier noch einmal 
gewürdigt werden. Gegründet 2009 aus der Notwendigkeit heraus, den praktizierenden Tierärzten 
eine Hilfestellung bei der Impfung von Hund und Katze zu geben, versuchte sie mit erarbeiteten 
Impfempfehlungen, die wissenschaftliche Erkenntnisse berücksichtigt, die Diskussion um 
verschiedene Impfschemata aufzunehmen und den Tierärzten eine Entscheidungshilfe an die Hand 
zu geben. Diese wurde sehr positiv aufgenommen, auch wenn die hier erstmals breit diskutierten 3-
jährigen Impfintervalle anfangs für kontroverse Diskussionen und zu zum Teil beißenden 
Kommentaren führten. Obwohl in ihrer Intensität deutlich abgeschwächt, begleiten häufig sehr 
emotionale Diskussionen zu verschiedenen Aspekten der Impfung die Kommission seit ihrer 
Gründung und belegen damit die Aktualität dieser Kommission. 
Die Kommission besteht aus Wissenschaftlern, die sich als Mikrobiologen oder Kliniker mit 
Infektionskrankheiten und Impfungen beschäftigt haben. Wichtig war jedoch, dass dieser Kreis durch 
Beisitzer aus den Fachgruppen der Fachgesellschaften des BpT, der Bundestierärztekammer und 
der DVG ergänzt wurde. Dies hat den Bezug zur Praxis verstärkt und die Diskussion um die 
Umsetzbarkeit von Empfehlungen schon bei ihrer ersten Beratung geprägt. 
Der Erfolg bei den Kleintieren führte bald dazu, dass der Wunsch an die Kommission 
herangetragen wurde, auch andere Tierarten zu behandeln.  Dies führte im Jahre 2010 dazu, 
Kommission um Experten der Pferdeimpfung als Mitglieder und Beisitzer zu erweitern und eine 
Impfleitlinie zur Impfung von Pferden zu erarbeiten. Auch diese Arbeit war sehr erfolgreich, 
wenngleich die Organisation der Pferdemedizin in Deutschland sich erheblich von der der 
Kleintiermedizin unterscheidet.  
Ein wesentlicher Faktor des Erfolgs der Kommission war das Klima bei den Arbeitssitzungen. 
Getragen von dem Verständnis, ein Ergebnis auf der Basis belastbarer wissenschaftlicher 
Erkenntnisse zu erlangen, der Fähigkeit Kompromisse zu finden und nach außen zu vertreten und 
der gegenseitigen Wertschätzung der Mitglieder und Beisitzer der Kommission und ermöglicht durch 
die aufmerksame Betreuung durch die Geschäftsstelle des BpT, war der Erfolg der alten STIKO VET 
allen Mitgliedern ein persönliches Anliegen.  
Die Installierung der neuen STIKO VET im Tiergesundheitsgesetz empfinden die Mitglieder der 
alten Kommission als eine Bestätigung ihrer Arbeit und als eine Aufwertung der Kommission.  Es 
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bleibt zu wünschen, dass viele der positiven Erfahrungen aus der Arbeit der alten Kommission auch 
Eingang in die neue Kommission finden werden. 
 
Konsiliarlaboratorien der Deutschen Veterinärmedizinischen Gesellschaft (DVG) 
Eine andere Konsequenz aus der Ablösung des Tierseuchengesetzes durch das 
Tiergesundheitsgesetz ist die Abschaffung der Zulassungspflicht für Diagnostika zum Nachweis von 
nicht anzeigepflichtigen Tierseuchen und nicht melde- oder mitteilungspflichtigen Tierkrankheiten. 
Die daraus zu resultieren drohende Minderung der Qualitätssicherung sollte durch die Schaffung 
von DVG-Konsiliarlaboratorien (DVG-KL) abgeschwächt, verhindert oder geschlossen werden.   
 
Die DVG-KL werden erregerspezifisch ausgeschrieben.  Durch ihre Expertise und Reputation 
ausgewiesene Labore werden nach fachlicher Prüfung durch eine Kommission der DVG ernannt.  
Die Aufgaben der DVG-KL entsprechen im Wesentlichen den Kernaufgaben der Nationalen 
Referenzlabore für anzeigepflichtige Tierseuchen, ohne dabei natürlich behördliche Kompetenzen zu 
besitzen.   
Die ersten DVG-KL sind im Juli 2015 ausgeschrieben worden, weitere sollen folgen. 
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Tierseuchendiagnostik heute 
Martin Beer 
Friedrich-Loeffler-Institut, Institut für Virusdiagnostik, Greifswald-Insel Riems 
 
 
Für das Erkennen wie auch die Kontrolle, Bekämpfung und Nachverfolgung von Tierseuchen ist 
die Diagnostik eine unerlässliche Voraussetzung. Dabei spielen verschiedene Anforderungen wie 
z.B. Schnelligkeit, Genauigkeit, Eignung für die Massentestung oder das Monitoring, eine 
kostengünstige Anwendung, aber auch die Entdeckung bisher nicht bekannter Pathogene eine 
entscheidende Rolle. 
 
Direkter Erregernachweis – molekulare Detektion 
Das weite Feld der Tierseuchendiagnostik wurde in den letzten Jahren insbesondere durch 
ausgefeilte molekulare Methoden zum direkten Erregernachweis revolutioniert. Waren vor dem Jahr 
2000 noch Antigen-ELISA, Erregerisolierung, Färbetechniken und die konventionelle Polymerase-
Kettenreaktion (PCR) das bestimmende Element, so nimmt die real-time PCR in der Diagnostik 
anzeigepflichtiger Tierseuchen nun eine zentrale Rolle ein (1), die mittlerweile der des ELISA in der 
Serologie vergleichbar ist. Dies zeigt sich auch in der rasch zunehmenden Zahl kommerziell 
erhältlicher PCR-Kit-Systeme, die bereits für zahlreiche der relevanten Tierseuchen (z.B. Bovine 
Virusdiarrhoe, klassische Schweinepest, Schmallenberg-Virus-Infektion, Blauzungenkrankheit oder 
Geflügelpest) zur Verfügung stehen. Real-time PCR-Systeme zeichnen sich dabei durch eine sehr 
hohe Spezifität und Sensitivität aus und erlauben in besonderen Fällen als sogenannte „highspeed 
real-time PCR“ einen Erregernachweis in weniger als einer Stunde (2,3). Ein herausragender Vorteil 
der real-time PCR-Systeme ist die Anwendung im geschlossenen System, so dass Kontaminationen 
wie sie bei der klassischen PCR vorkommen können weitgehend ausgeschlossen werden (1).  
Diese Entwicklung bleibt jedoch nicht stehen und der parallele Nachweis mehrerer Erreger, das 
sogenannte „Multiplexing“, spielt eine immer größere Rolle. Damit können zukünftig ganze 
Erregergruppen oder Krankheitskomplexe in einem Schritt abgeklärt werden. So werden zunehmend 
verschiedene real-time RT-PCR-Systeme parallel betrieben, was z.B. bei der Diagnostik der aviären 
Influenza die Typisierung aller HA und NA Typen durch den parallelen Einsatz von mehr als 35 real-
time PCRs ermöglicht. Dazu kommen Systeme bei denen in einem Röhrchen mehrere real-time 
PCRs parallel ablaufen („one tube multiplex“). Solche Tests existieren z.B. für wichtige Tierseuchen 
des Schweines (4) und des Rindes (5). 
Die Möglichkeit der parallelen Detektion in sehr großem Umfang  bieten schließlich die 
sogenannten „DNA-Chip“ oder „Microarray-Systeme“, die entweder zur Feincharakterisierung von 
Erregern oder zur besonders breiten Detektion ganzer Erregerfamilien oder sogar Ordnungen 
eingesetzt werden können (z.B. EPIZONE Panviral-Chip). 
 Um die direkten Genomnachweise weiter zu vereinfachen, wird besonders an isothermalen 
Methoden der Nukleinsäureamplifikation (z.B. LAMP) gearbeitet, was dann auch den Einsatz vor Ort, 
als „point-of-care“ oder „pen-side“-Test möglich machen soll (3). Diese pen-side-Tests sind ein viel 
diskutiertes Thema und für einige virale Tierseuchenerreger stehen erste Systeme zur Verfügung. 
Die bisherigen Testkits sind dabei in der Regel LFDs („lateral flow devices“), die nach dem Prinzip 
des Schwangerschaftstests funktionieren und zum Antigen- oder Antikörpernachweis geeignet sind. 
Derzeit steht so ein Test beispielsweise für den Nachweis des Maul- und Klauenseuchevirus zur 
Verfügung. Bei anzeigepflichtigen Tierseuchen sollten diese Systeme aber nur bei bestimmten 
Indikationen (MKS: Erste Abklärung klinisch auffälliger Tiere direkt im Bestand beim Verdacht eines 
Sekundärausbruches; negative Ergebnisse sind im Labor zu verifizieren.) und durch den amtlichen 
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oder beauftragten Tierarzt zum Einsatz kommen.  Erste tragbare PCR-Systeme sind aber ebenfalls 
verfügbar und erlauben die Durchführung isothermaler Amplifikationen oder einer real-time PCR in 
einfachen Laboren oder sogar im Feld.  In Rahmen eines aktuellen EU-Projektes (RAPIDIA-FIELD; 
www.rapidia.eu) wurden solche Testsysteme entwickelt und validiert, darunter ein tragbares System, 
das Nukleinsäure-Extraktion und real-time PCR in einer Kartusche vereint und den sehr einfachen, 
aber dennoch sensitiven und spezifischen Nachweis z.B. von Klassischer und Afrikanischer 
Schweinepest oder von Maul- und Klauenseuche ermöglicht. Solche Systeme eignen sich auch für 
den Einsatz in Entwicklungsländern.  
 Während sich bei der Entwicklung der direkten Genomnachweise, ähnlich wie vor Jahren in der 
Serologie, eine gewisse Sättigung abzeichnet, eröffnet sich im Moment besonders im Bereich der 
detaillierten Erregercharakterisierung und -detektion durch Hochdurchsatz-Sequenzierung (NGS = 
Next-Generation Sequencing, Deep Sequencing) ein exponentiell wachsendes Feld mit völlig neuen 
diagnostischen Perspektiven. Erwähnenswert ist hierbei besonders die Methode des 
Metagenomnachweises (diagnostic metagenomics), die es erlaubt, durch Erfassen möglichst vieler 
in einer Probe enthaltener Genominformationen, auch neue Erreger zu detektieren, ohne dass 
vorher Sequenzinformationen bekannt sein müssen. So wurde mittels Metagenomnachweis das 
Schmallenberg-Virus in Deutschland entdeckt (7) oder ein neues zoonotisches Bornavirus bei 
Bunthörnchen beschrieben (8). Die neue Technik des NGS erlaubt das ungerichtete Erfassen einer 
gewaltigen Zahl von Sequenzfragmenten (sogenannter „reads“), sodass in einer Probe auch 
Erregergenome aufgefunden werden können, ohne dass Vorinformationen notwendig sind. Der 
entscheidende Schritt dabei ist die Datenanalyse inklusive der aufwändigen Datenbankvergleiche. 
Hierfür sind Hochleistungscomputer und spezielle Programme wie  die Metagenom-Software 
„RIEMS“ notwendig, die eine Analyse von vielen Millionen Fragmenten in weniger als zwei Tagen 
ermöglichen (9). Diese revolutionäre Technik kann aber auch für die gezielte Tiefensequenzierung 
von Erregern eingesetzt werden, sodass neben der einfachen Ermittlung eines Volllängengenoms 
auch eine Populationsanalyse sowie die Erfassung der Quasispezies möglich wird. Es ist schon jetzt 
abzusehen, dass die Möglichkeiten des NGS die Tierseuchendiagnostik revolutionieren wird. 
 
Indirekter Erregernachweis – Serologie 
Der indirekte Erregernachweis erfolgt zumeist durch die Detektion spezifischer Antikörper. Hier 
hat sich in der Tierseuchendiagnostik der ELISA durchgesetzt. Die schnelle, einfache und 
kostengünstige Anwendung des ELISAs begründen seinen Erfolg und nur zur Bestätigung oder für 
spezielle Fragestellungen kommen andere Techniken wie der Neutralisationstest (Bestätigungstest 
z.B. in der  BHV-1- oder BVDV-Serologie) oder der Hämagglutinations-Hemmungstest (Standardtest 
für die Serologie der aviären Influenza) zum Einsatz. Als für die Tierseuchendiagnostik wichtiger 
Spezialfall sind die sogenannten DIVA- oder Markertestsysteme (DIVA = differentiating infected from 
vaccinated animals) zu nennen. Sie erlauben z.B. bei Maul-und Klauenseuche, Klassischer 
Schweinepest, BHV-1 oder der Aujeszkyschen Krankheit eine serologische Differenzierung von 
geimpften und infizierten Tieren (10,11). Mit Hilfe solcher DIVA- oder Markerstrategien 
(Markerimpfstoff + Markertest) wurde die Aujeszkysche Krankheit in Deutschland getilgt und auch die 
Tilgung der BHV-1-Infektion steht kurz vor dem Abschluss. 
Als moderne serologische Multiplex-Technik etabliert sich zunehmend das sogenannte 
LUMINEX-System. Hierbei werden unterschiedliche Partikel mit Antigenen beladen und die 
Antikörper-Antigenreaktion kann in einem LUMINEX-Gerät für bis zu 100 unterschiedliche 
Partikeltypen aus einer Probe ermittelt werden. Damit wird z.B. der parallele Antikörpernachweis 
gegen zahlreiche Pathogene in einer Probe möglich (11). Die Technik wird in der 
veterinärmedizinischen Forschung und auch in der Humanmedizin verwendet, in der 
Routinediagnostik ist der Einsatz aber noch kaum zu beobachten. 
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Schlussfolgerungen 
Die moderne Tierseuchendiagnostik wird in erster Linie von zwei Methoden geprägt: der real-
time PCR und dem ELISA. Als neue Technologien, die zukünftig noch mehr Einfluss gewinnen 
werden, zeichnen sich insbesondere das Next-Generation-Sequencing, die Multiplex-Systeme sowie 
die sogenannten pen-side-Tests ab. 
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BHV-1 Endsanierung in Sachsen und Mitteldeutschland 
Stephan Koch, Michael Richter 




Die Tilgung des Bovinen Herpesvirus Typ I bei Rindern führt zu einer Verbesserung der 
Tiergesundheit und ist daher im Hinblick auf das Wohl der Tiere anzustreben. Gleichzeitig führt die 
Anerkennung als BHV-1 freies Gebiet nach Artikel 10 der Richtlinie 64/432/EG auch zu 
ökonomischen Vorteilen. Diese sind z.B. durch den verminderten Aufwand für Statusuntersuchungen 
und Impfungen gegeben. Neben diesen Entlastungen auf der Kostenseite ergibt sich auch aus dem 
erleichterten Handel ein weiterer wirtschaftlicher Vorteil.  
Auf Initiative Sachsen-Anhalts beschlossen die ostdeutschen Länder im Juli 2012 eine 
einheitliche Strategie zu erarbeiten, um gemeinsam den Status BHV-1 frei gemäß Artikel 10 zu 
erlangen.  
Die Ausgangslage in Sachsen im Juli 2012 stellte sich wie folgt dar: 
Bei den Rinderhaltungen gab es zu diesem Zeitpunkt, wenn man die Mastbetriebe von der 
Betrachtung ausklammert, ca. 1900 Reagenten, was ungefähr 0,4% der in diesen Betrieben 
gehaltenen Rindern entsprach. Dabei standen jedoch mehr als 85% dieser Reagenten bei lediglich 
vier Rinderhaltern. Von den Rinderhaltungen ohne die Mastbetriebe waren ca. 92,5% der Betriebe 
bereits BHV-1 frei. 
 
Maßnahmen in Sachsen 
Zum Erreichen des Ziels war ein koordiniertes Vorgehen aller Ebenen der Veterinärverwaltung 
(Sächsisches Staatsministerium für Soziales und Verbraucherschutz, Landesdirektion Sachsen, 
Landesuntersuchungsanstalt für das Gesundheits- und Veterinärwesen Sachsen und 
Lebensmittelüberwachungs- und Veterinärämter der Landkreise und kreisfreien Städte) notwendig. 
Ebenso war es notwendig alle übrigen Interessensgruppen in das Vorhaben einzubinden. Zu diesem 
Zweck erfolgten Gespräche mit dem Sächsischen Staatsministerium für Umwelt und Landwirtschaft, 
dem Sächsischen Landesbauernverband, dem Sächsischen Rinderzuchtverband und der 
Sächsischen Tierseuchenkasse.  
Durch die intensive Zusammenarbeit der Lebensmittelüberwachungs- und Veterinärämter 
(LÜVÄ)  mit den Rinderhaltern, unterstützt durch das Einstellen der Impfbeihilfe ab dem 01.01.2013, 
nahm die Anzahl an Reagenten und der nicht BHV-1 freien Betriebe im Verlauf des Jahres 2013 
stark ab. Die Ansatzpunkte der LÜVÄ waren hierbei: 
 Das Merzen von Reagenten in den Betrieben,  
 der Schutz vor Reinfektion durch Umsetzung konkreter Biosicherheitsmaßnahmen im 
Betrieb, 
 die Überprüfung des BHV1- Status aller nicht anerkannt freien Mastbestände,  
 die Schaffung BHV1-freier Mastbestände ggf. durch Impfanordnung oder Neubelegung nur 
aus BHV1-freien Beständen,  
 die Kanalisierung des Handels, um die Infektionskette durch Handel und Verbringen von 
nicht BHV1-freien Tieren zu unterbrechen.  
Problematisch war, dass es noch einige wenige Betriebe gab, in deren Bestand sich ein großer 
Anteil an Reagenten befand, so dass das Erreichen der BHV-1 Freiheit des Bestandes mit einem 
großen Aufwand für diese Betriebe verbunden war.  
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Vertreter des Sozialministeriums, der Tierseuchenkasse und des jeweils zuständigen LÜVA 
besuchten ab 2013 diese Betriebe. Durch den Besuch wurden die bisherigen Anstrengungen der 
Betriebe gewürdigt. Gleichzeitig wurde den Betrieben auch vermittelt, dass die Bemühungen zum 
Erreichen der BHV-1 Freiheit des Bestandes weiter voranzutreiben sind, um dieses Ziel zeitnah zu 
erreichen. Konkrete Maßnahmepläne für diese Betriebe mit entsprechend fixierten Zeitfenstern für 
die Merzung wurden behördenübergreifend erarbeitet und durch die Betriebe umgesetzt. 
Im August 2013 hatte sich die Lage in Sachsen so weit verbessert, dass die endgültige Tilgung 
der BHV-1 bis Ende 2014 anvisiert werden konnte. 
 
Die wesentlichen Maßnahmen auf dem Weg zur endgültigen Tilgung der BHV1 in Sachsen 
waren dabei: 
• Die Anordnung des Entfernens von Reganten aus den Betrieben bis 31.12.2013, 
• das Verbot der Impfung gegen BHV-1 ab 01.01.2014 
• ein Einstallungsverbot für geimpfte Rinder ab 01.01.2014. 
Diese Maßnahmen wurden durch eine Allgemeinverfügung der Landesdirektion Sachsen vom 
29. August 2013 zur BHV1-Bekämpfung im Freistaat Sachsen in Kraft gesetzt. Um die oben 
genannten Betriebe mit einer hohen Reagentenzahl nicht zu stark zu belasten, war es notwendig 
ihnen mittels Ausnahmegenehmigung der LDS das Halten von Reagenten bis Ende 2014 zu 
erlauben. Ebenso waren für einige Betriebe Ausnahmegenehmigungen der LDS zum Impfen im Jahr 
2014 notwendig.   
 
Die Maßnahmen zur Tilgung wurden unterstützt durch erhebliche Anstrengungen der 
Lebensmittelüberwachungs- und Veterinärämter bei der Dokumentation von 
Untersuchungsergebnissen und der BHV-1 Situation in den Betrieben. Dadurch wurde eine 
Verbesserung der Datenlage erreicht, was eine Voraussetzung für die erfolgreiche Tilgung einer 
Tierseuche darstellt.  
 
Ergebnis 
















Abbildung 1: Entwicklung der 
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Darüber hinaus wurde der Anteil der BHV-1 freien Rinderhalter, inklusive der Halter von 












Abbildung 2: Entwicklung der 
Anzahl nicht BHV-1 freier 
Rinderhalter in Sachsen 
 
 
Da die anderen ostdeutschen Bundesländer ebenso erfolgreich bei der BHV-1 Tilgung waren, 
erfolgte mit dem DURCHFÜHRUNGSBESCHLUSS DER KOMMISSION EU 2015/250 vom 13. 
Februar 2015 zur Änderung der Anhänge I und II der Entscheidung 2004/558/EG in Bezug auf den 
Status der Bundesländer Sachsen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Berlin und Mecklenburg-
Vorpommern als frei von der infektiösen bovinen Rhinotracheitis die Anerkennung der im 
Durchführungsbeschluss aufgezählten ostdeutschen Bundesländer als gemeinsames Artikel 10 
Gebiet. Bei Thüringen erfolgte die Anerkennung bereits im Oktober 2014.   
Mit Erreichen des Ziels stellt sich nunmehr die Bewahrung des Status als Artikel 10 Gebiet als 
nächste Aufgabe. Hierzu wurde von den ostdeutschen Bundesländern zunächst ein Merkblatt 
entwickelt, mit dem die Rinderhalter auf die nun veränderten Bedingungen aufmerksam gemacht 
wurden.  
Per Erlass des SMS vom 25. Juni 2015 bzw. per Allgemeinverfügung der LDS vom 22. Juli 2015 
wurden Maßnahmen getroffen, welche die Aufrechterhaltung des Status sichern sollen. Hierbei sind 
zu nennen: 
• In Bestände auf dem Gebiet des Freistaates Sachsen dürfen nur BHV1-freie Rinder 
eingestellt werden, die nicht gegen die BHV1-Infektion geimpft sind, 
• das Grundsätzliche Impfverbot wird beibehalten. Impfanordnungen sind im begründeten 
Einzelfall (z. B. Ausbruch der BHV1) möglich,  
• die Abgabe aus Betrieben im Anerkennungsverfahren ist nur in begründeten Einzelfällen 
(Mast) und mit Einzeltierattest möglich, 
• Rinderhalter haben ihre Bestände gemäß Anlage 1 Abschnitt II der BHV1-Verordnung 
untersuchen zu lassen (Regeluntersuchung), 
• bei Versäumnissen der jährlichen Untersuchungspflichten ist durch das LÜVA per 
Untersagungsverfügung die Abgabe von Tieren zu verbieten, 
• bei nicht negativen BHV1-Untersuchungsbefunden in BHV1-freien Betrieben ist der 
Seuchenverdacht auszusprechen und eine Bestandssperre zu verfügen,  
• Reagenten sind weiterhin zu merzen. 
Flankiert werden diese Maßnahmen durch eine Änderung der BHV-1 Verordnung, mit der das 
Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft die Verordnung an die durch die erhöhte 
Anzahl an BHV-1 freien Ländern veränderte Situation angepasst hat.  
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Mit der im Vortrag aufgezeigten Herangehensweise sollte es gelingen, die BHV-1 Freiheit der 
ostdeutschen Bundesländer zu bewahren. Jedoch wird es auch weiterhin wichtig sein, dass alle 
Beteiligten sich der Notwendigkeit von seuchenhygienischen Vorbeugemaßnahmen bewusst sind, 
um Reinfektionen zu verhindern. 
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Ansteckende Blutarmut der Einhufer: Erfahrungen mit dem Ausbruch 
in Sachsen 2015 
Uwe Hörügel 




Anfang Dezember 2014 wurde bei einer zuvor in die Medizinische Tierklinik der Universität 
Leipzig eingelieferten Stute die Equine Infektiöse Anämie (EIA) amtlich festgestellt. Das Pferd aus 
dem Raum Chemnitz war seit ca. 8 Wochen durch rezidivierendes, therapieresistentes Fieber 
auffällig geworden. Labordiagnostisch wurden eine milde Anämie sowie eine deutliche 
Thrombozytopenie festgestellt. Bei der Sektion im Anschluss an die Tötung gemäß Einhufer-
Blutarmut-Verordnung konnten geringgradig petechiale Blutungen auf der Maulschleimhaut, 
generalisierte Vergrößerungen der Lymphknoten sowie Schwellungen von Leber und Milz 
diagnostiziert werden. 
Im Rahmen der epidemiologischen Ermittlungen wurden unter den Kontaktpferden im 
Herkunftsbestand zwei weitere Pferde serologisch als EIA-positiv detektiert. Darüber hinaus waren in 
zwei Kontaktbetrieben insgesamt drei Tiere mit dem EIA-Virus (EIAV) infiziert. Diese fünf 
Kontaktpferde zeigten keinerlei Symptome einer EIA-Erkrankung. Die Sektion ergab lediglich  Leber- 
und Milzschwellungen, die allerdings häufig bei euthanasierten Pferden gefunden werden. 
Als Ursprung des EIA-Ausbruchs konnte mit hoher Wahrscheinlichkeit die Mutterstute zweier 
EIA-positiver Geschwister ausgemacht werden, welche vor 1997 aus Polen importiert wurde und 
bereits 2013 im Alter von 25 Jahren auf der Weide verstorben war. 
Laut EIA-Referenzlabor des Friedrich-Löffler-Institutes zeigte das Virusisolat aus den Organen 
der getöteten Pferde eine nächste Verwandtschaft mit dem EIAV eines Ausbruchs 2006 ebenfalls im 
Raum Chemnitz. 
 
Erfahrungen mit dem Ausbruch 
Erneut zeigt sich, dass nur ein sehr geringer Teil der EIAV-infizierten Pferde unter den heutigen 
Haltungsbedingungen klinische Symptome entwickelt. Fünf von sechs ermittelten infizierten Tieren 
waren klinisch unauffällig. Die Stute, die höchstwahrscheinlich für den Viruseintrag verantwortlich 
war, wurde 25 Jahre alt und erfreute sich dabei bester Gesundheit. Nach (1) ist die Klinik der EIA  
unter anderem abhängig von der Abwehrlage des Wirtstieres sowie der Virulenz des Erregers. 
Deshalb kann die Virulenz des EIAV im beschriebenen Ausbruch als gering eingeschätzt werden. 
Es wurden insgesamt 160 Kontakt- sowie ansteckungsverdächtige Pferde in den Sperrbezirken 
im Radius von 1 km um die Ausbruchsbetriebe, darunter zwei Söhne der Eintragsstute, serologisch 
untersucht. Davon waren 6 Tiere nachweislich mit dem EIAV infiziert. Betroffen waren insbesondere 
Pferde, die Weidegang hatten und teilweise Tag und Nacht auf Koppeln gehalten wurden, welche in 
Waldesnähe mit kleineren Bachläufen lagen (hohes Insektenaufkommen). Daraus ist abzuleiten, 
dass diese Haltungsform für die Übertragung des EIAV durch Insekten nach wie vor eine wichtige 
Voraussetzung darstellt (1). Darüber hinaus muss sich das Trägerpferd in einer Virämiephase 
befinden, damit die blutsaugenden Insekten genug Virus aufnehmen und übertragen können (2). Die 
zwei Söhne der Eintragsstute sind vermutlich intrauterin, während oder kurz nach der Geburt infiziert 
worden (1). 
Im Rahmen der epidemiologischen Ermittlungen wurde von praktizierenden Kollegen kritisiert, 
dass die Zusammenarbeit mit den involvierten Lebensmittelüberwachungs- und Veterinärämtern 
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(LÜVÄ) sehr unterschiedlich gut war. Der Pferdegesundheitsdienst (PGD) wurde in die 
epidemiologischen Untersuchungen eingebunden. 
Aus Sicht der Vollzugsbehörden wurde positiv angemerkt, dass der Ausbruch glücklicherweise 
im Winter festgestellt wurde und somit weitere Übertragungsmöglichkeiten durch Insekten nahezu 
ausgeschlossen werden konnten. Des Weiteren bestand nur ein eingeschränktes öffentliches und 
mediales Interesse, da es sich bei der EIA nicht um eine Zoonose handelt. Grundsätzlich konnte eine 
gute Mitwirkung der Tierhalter in den Ausbruchsbetrieben verzeichnet  werden; bei den Betrieben im 
Sperrbezirk war das nicht durchgehend der Fall. Diese Pferdehalter waren nicht unmittelbar von der 
Seuche betroffen, jedoch durch die Bestandsperre sowie die Blutprobenentnahmen, arbeitstechnisch 
und finanziell sehr beansprucht. 
 
Im Rahmen des Entschädigungsverfahrens kam erstmals in Sachsen die Schätzrichtlinie für 
Pferde aus Niedersachen zur Anwendung. Diese diente den Amtstierärzten als Orientierung bei der 
Wert-Schätzung der getöteten Tiere. 
In Bezug auf die Einhufer-Blutarmut-Verordnung vom 04.10.2010 können folgende 
Schwachstellen aufgezeigt werden: 
- Klinische und serologische Aufhebungsuntersuchungen sind nur in den Ausbruchsbeständen 
vorgeschrieben; in den Sperrbetrieben nur bei Verbringen der Pferde (sonst nicht). 
- Die Pferde des Sperrbezirkes müssen innerhalb von 7 Tagen klinisch und serologisch durch die 
zuständige Behörde untersucht werden. Bei einer großen Anzahl von Pferden und vielen 
Pferdehaltungen kann das zu arbeitsorganisatorischen Problemen führen. Allerdings ist dieser 
kurze Zeitraum für die betroffenen Pferdehalter wichtig, damit die Sperre nicht weiter verlängert  
wird. 
- Im Sperrbezirk sind sämtliche Einhufer aufzustallen, jedoch in den Ausbruchsbetrieben nach 
amtlicher Feststellung sowie in den Kontaktbetrieben nicht. 




Der Ausbruch der EIA 2014/2015 in Sachsen konnte schnell und effektiv bekämpft werden. Im 
Rahmen der epidemiologischen Ermittlungen ist höchstwahrscheinlich auch das Eintragstier ermittelt 
worden, wobei diese Stute nicht mehr für eine abschließende Diagnostik zur Verfügung stand. 
Verbesserungsmöglichkeiten bestehen bei zukünftigen Ausbrüchen in der Zusammenarbeit 
zwischen Veterinärbehörden und praktizierenden Kolleginnen und Kollegen vor Ort. Des Weiteren 
sollte die EIA-Verordnung überarbeitet werden. 
 
Auf Grund der engen Verwandtschaft des EIAV mit dem Virus von 2006 im gleichen Gebiet ist es 
möglich, dass noch mehr unerkannte Virusträger vorhanden sind. Das größte Problem stellen dabei 
Pferde insbesondere aus Rumänien dar, da dort die EIA endemisch vorkommt. Solche Pferde 
bekommen in der Regel einen Nutzequidenpass. Bei der Ausstellung des Passes sollte eine 
serologische Untersuchung auf EIA vorgeschrieben werden wie es z.B. schon in Thüringen 
praktiziert wird. Denkbar wäre auch eine rückverfolgende Untersuchung von Pferden, für die in den 
letzten Jahren entsprechende Pässe ausgestellt wurden. Auch ein flächendeckendes Monitoring aller 
Pferde eines Gebietes (z.B. Landkreis) mit jährlichem Rotationssystem wäre sinnvoll. Nicht zuletzt 
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Infektionen mit dem Virus der Bovinen Virusdiarrhoe/Mucosal Disease (BVD/MD) sind weltweit 
endemisch in der Rinderpopulation verbreitet (1). Eine hohe Prävalenz in Kombination mit negativen 
Auswirkungen auf die Reproduktion und die Tiergesundheit in Herden mit BVDV-Infektionen führen 
zu deutlichen wirtschaftlichen Verlusten (1). Die größte Bedeutung kommt dabei der Infektion 
empfänglicher gravider Tiere zu. Je nach Infektionszeitpunkt der tragenden Rinder resultieren 
Fruchtresorptionen, Aborte und infolge der fetalen Infektion die Geburt lebensschwacher Kälber mit 
Wachstumsretardierung und Missbildungen (2-6). Entscheidend für eine BVD-Virusverbreitung im 
Bestand ist die Entstehung von persistent infizierten Kälbern, die aufgrund einer Immuntoleranz 
lebenslang BVD-Viren in großen Mengen mit allen Se- und Exkreten ausscheiden (7-8). Nach einem 
Viruseintrag in eine Rinderherde beginnt i.d.R. eine erste Infektionswelle von bis zu 7 Monaten, wenn 
serologisch negative und damit empfängliche Muttertiere im epidemiologisch relevanten Zeitraum der 
Niederträchtigkeit (30. bis 120. Trächtigkeitstag) infiziert werden und so die Entstehung von 
immuntoleranten PI-Kälbern verursacht wird (9). Es kann dabei durch Zirkulation des Virus zur 
Aufrechterhaltung von Infektionsketten innerhalb der Herde kommen, gekennzeichnet durch die 
Ausbildung weiterer Infektionswellen. 
In Risikofaktorenanalysen auf Grundlage des Vergleichs der Herden hinsichtlich der BVDV-
Prävalenz konnten als potentielle Risikofaktoren die Herdengröße, die Produktionsrichtung, 
bestimmte Haltungsstrukturen, die Gemeinschaftsbeweidung und der Tierhandel identifiziert werden 
(10-20). Risikofaktorenanalysen mit dem Ziel der Identifizierung von Einflussfaktoren auf die Länge 
eines BVD-Geschehens liegen hingegen kaum vor. 
In der Bundesrepublik Deutschland wurde aus wirtschaftlichen Erwägungen heraus eine 
freiwillige BVDV-Bekämpfung in einzelnen Bundesländern in unterschiedlichem Ausmaß 
durchgeführt. Um die erzielten Sanierungserfolge zu erhalten und die BVDV-Eradikation 
voranzutreiben, wurde eine bundeseinheitliche BVDV-Verordnung vom Bundesministerium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz erlassen, die seit dem 1. Januar 2011 in Kraft ist 
(21). Vor der verpflichtenden BVDV-Bekämpfung in Deutschland war von einer PI-Tier-Prävalenz von 
1 bis 2 % bei einer Seroprävalenz von 60 bis 90 % auszugehen (22). Ziel der BVDV-
Bundesverordnung ist die Identifizierung und Entfernung von PI-Tieren und damit die Absenkung des 
Infektionsdruckes und die Minimierung der BVDV-Verbreitung (21). 
 
Eigene Untersuchungen 
Ziel der vorgestellten Studie war die Identifizierung von potentiellen Risikofaktoren, die dazu 
führen, dass durch Zirkulation des BVD-Virus in den infizierten Beständen eine BVDV-Infektionswelle 
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aufrechterhalten wird und somit ein BVDV-Geschehen in einem Bestand bestehen bleibt. Im 
Rahmen einer Fall-Kontroll-Studie wurden durch epidemiologische Befragung von Rinderhaltern 
mittels strukturierter Fragebögen sowie durch epidemiologische Untersuchungen über die Hi-Tier-
Datenbank Parameter zur Herdenstruktur, zum Management, zur BVDV-Bekämpfung und zu 
Tiergesundheitsparametern erhoben. Die Studie bezog sich auf Rinderhaltungen mit 
nachgewiesener BVDV-Infektion im Jahr 2011 mit eigener Reproduktion und einer Herdengröße ab 
50 Rindern. Die Auswertung der Einflussfaktorenanalyse erfolgte deskriptiv und durch verschiedene 
multiple logistische Regressionsmodelle. Zudem wurden durch Expertenbefragungen auf Grundlage 
von epidemiologischen Fragebögen von Amtstierärzten und Tierärzten von 
Rindergesundheitsdiensten Probleme im Vollzug der BVDV-Verordnung ermittelt und  statistisch 
deskriptiv ausgewertet. Desweiteren wurde der Bekämpfungsstand im Bundesland Thüringen im 
Jahr 2011, zu Beginn der verpflichtenden BVDV-Bekämpfung in Deutschland, sowie im Verlauf bis 
Dezember 2013 mit Hilfe der Daten der HI-Tier-Datenbank erhoben und dargestellt. 
 
Ergebnisse 
Im Rahmen des bundesweiten obligatorischen Bekämpfungsprogramms wurden in Thüringen in 
den Jahren 2011 insgesamt 656, 2012 gesamt 218 und 2013 130 PI-Tiere detektiert. Dabei war eine 
Absenkung der PI-Tierprävalenz von 0,35 % im ersten Pflichtbekämpfungsjahr auf 0,09 % im Jahr 
2013 zu verzeichnen. Zudem konnte die Herdenprävalenz im Vergleich der Jahre 2011 und 2013 
von 3,23 % auf 1,25 % vermindert und eine Absenkung der Neuinfektionsrate auf Herdenebene von 
1,9 % im Jahr 2011 auf 0,6 % im Jahr 2013 verzeichnet werden. 
Bezüglich der Herdenstruktur und des Herdenmanagement hatten Rinderherden mit mehr als 
200 Tieren über 24 Monate (p = 0,02434) und mit mehr als 500 Rindern über 24 Monate (Vollmodell 
1 Pr = 0,0071; reduziertes Modell 1 Pr = 0,00061), Milchviehherden (p = 0,0183) und Herden im 
gemischten Haltungssystem (p = 0,0272; reduziertes Modell 2 Pr = 0,0292) ein höheres Risiko lang 
andauernden BVDV-Infektionen ausgesetzt zu sein als kleinere Herden (bis 200 Rinder über 24 
Monate) und Mutterkuhherden. Zudem spielt die Art der Aufstallung von Saugkälbern eine Rolle. Hier 
zeigte eine Haltung in Gruppen bzw. kombiniert als Einzel- und Gruppenhaltung ein höheres BVD-
Risiko gegenüber der Einzeltieraufstallung (p = 0,00463; Vollmodell 3 Pr = 0,0104; reduziertes 
Modell 3 Pr = 0,0059). In ähnlicher Weise erwies sich die grundsätzlich getrennte Haltung des 
Kalbes vom Muttertier (p = 0,01736) als auch die getrennte Haltung von niedertragenden Kühen und 
Kälbern (Vollmodell 2 Pr = 0,0429) als Risikofaktor. Betriebe mit bestandseigenem 
Besamungstechniker (p = 0,0401) wiesen ein höheres Risiko für andauernde BVDV-
Infektionsgeschehen auf, insbesondere bei Durchführung anderweitiger Tätigkeiten des 
Besamungstechnikers im BVDV-positiven Bestand (p = 0,0028) ebenso wie Rinderhalter, die 
männliche Kälber ab dem 14. Lebenstag verkauften (p = 0,048). Der Tierhandel mit den Faktoren 
"Anzahl an Zukaufstieren", "Anzahl an Herkunftsbeständen" und "Zukauf tragender Tiere" zeigte 
einen tendenziellen Einfluss. Hier bedarf es weitergehender Untersuchungen. Parameter der 
Tiergesundheit wie Standzeiten von PI-Tieren, BVDV-Untersuchungen vor 2011, Impfungen gegen 
BVDV bzw. der BHV1-Status zeigten keinen Einfluss auf ein BVDV-Herdengeschehen. Die 
Befragung von Amtstierärzten Thüringens sowie von Tierärzten der beteiligten 
Rindergesundheitsdienste Deutschlands zeigte Probleme im Vollzug der BVDV-Verordnung auf. Die 
befragten Experten wiesen auf die teilweise fehlende Motivation der Landwirte, den Status "BVDV-
unverdächtiger Bestand" anzustreben, und auf Probleme zur Durchsetzung der Entfernung von PI-
Tieren und der Umsetzung von Biosicherheitsmaßnahmen hin. Desweiteren werden von ihnen die 
Unterbindung bzw. Beschränkung des Handels mit tragenden Rindern zur Verhinderung der 
Verbreitung von BVDV-Virus über unerkannte PI-Feten, eine serologische Überwachung von BVDV-
freien Beständen über ungeimpfte Jungtiere und Handelsrestriktionen für Rinderbestände mit BVDV-
positiven Tieren gefordert. 
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Schlussfolgerung 
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die Rinderhaltungsstrukturen Thüringens im Falle 
einer BVD-Infektion sofortige und umfassende betriebsspezifische Maßnahmen erfordern. Diese 
sollten umfangreiche epidemiologische Analysen beinhalten unter der besonderen Berücksichtigung 
der Herdenstruktur und des eingesetzten Personals. Eine serologische Bestandsüberwachung 
BVDV-freier Bestände wird empfohlen, um einen BVDV-Eintrag frühzeitig zu erkennen. Für künftige 
Novellierungen der BVD-Verordnung kann abgeleitet werden, dass die Entfernung von PI-Tieren 
noch stringenter zu fassen ist, kombiniert mit systematischen epidemiologischen Bestandsanalysen 
inklusive eines serologischen Bestandsmonitorings und der Implementierung von 
Biosicherheitsmaßnahmen als zentrales BVDV-Bekämpfungselement. Weiterhin sollte 
bundeseinheitlich eine Reglementierung des Tierhandels von tragenden Tieren aus BVDV-positiven 
Beständen und eine serologische Bestandsüberwachung BVDV-unverdächtiger Bestände erfolgen. 
 
Literatur 
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Alles ist anders – der ‚Rotz‘ ist wieder da! 
Mandy C. Elschner, Heinrich Neubauer  
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Die Pferdekrankheit Rotz gehört zu den ältesten bekannten Tierseuchen. Erste Beschreibungen 
gehen bereits auf Hippokrates zurück. Friedrich Loeffler gelang 1886 die Aufklärung der Ätiologie der 
Erkrankung durch die Identifikation des auslösenden Agens. Rotz ist eine anzeigepflichtige 
Tierseuche und infizierte Tiere sind zu töten und unschädlich zu beseitigen. Durch steigende 
Ausbruchszahlen weltweit, hat sich das Einschleppungsrisiko für Rotz-freie Regionen erhöht, was 
enorme ökonomische Auswirkungen durch Handelssperren und Einschränkungen im internationalen 
Pferdesport nach sich zieht. Nach einer Rotz-freien Periode von 60 Jahren ist nun in Deutschland 
2014 wieder ein Fall von Rotz aufgetreten.  
 
Ätiologie und Pathogenese 
Burkholderia mallei  ist ein bis zu 5 µm langes, mit einer Exo-Polysaccharidkapsel 
ausgestattetes, gram-negatives Stäbchen der Risikogruppe 3. Die Infektion erfolgt über 
Schleimhäute, Hautläsionen sowie den Respirations- und Magendarmtrakt. Danach kann es je nach 
Wirtstierart, Infektionsort, Infektionsdosis, Bakterienstamm,  und insbesondere Immunstatus des 
Individuums zu akuten, chronischen oder latenten Krankheitsverläufen kommen. Immunsuppression, 
körperliche Überlastung und Stress begünstigen den Ausbruch bzw. den Übergang von latenten oder 
chronischen zur schweren akuten Krankheitsverläufen. Die Inkubationszeit ist von den oben 
genannten Faktoren abhängig und kann bei akuten Verläufen wenige Tage bis zu mehreren Wochen 
betragen, bei chronischen Erkrankungen bis zu mehreren Monaten oder sogar Jahren (1).  
Der Erreger kann nach oraler Aufnahme oder Eintritt durch die Haut über die Lymphbahnen die 
entsprechenden Lymphknoten erreichen, dort persistieren und von hier aus früher oder später in eine 
Proliferationsphase übergehen sowie in den Blutkreislauf gelangen. Infolgedessen kommt es häufig 
zur Besiedelung der Lunge, der Leber, Milz und der Nasenschleimhaut. Bei der direkten Infektion 
des Bronchialsystems erkrankt zunächst die Lunge und zeigt bei chronischem Verlauf von hier aus 
eine mehr oder weniger langsame Ausbreitung, einhergehend mit Symptomen des Nasen- und 
Hautrotzes. Beim akuten Rotz gelangen die Erreger frühzeitig in den Blutkreislauf und infizieren 




Natürliche Infektionen kommen vor allem bei Pferd, Esel, Maultier und Kamel vor. Durch die 
Verfütterung von kontaminiertem Pferdefleisch kann es auch zu Infektionen von Raubkatzen 
kommen. Lebende Vektoren sind bisher nicht beschrieben, und da der umweltlabile Erreger 
außerhalb des Hauptwirtes Pferd nicht lange überleben kann, ist das infizierte Tier die Quelle für 
Neuinfektionen. Insbesondere latent und subklinisch erkrankte Tiere stellen eine Infektionsgefahr 
dar, weil die Erkrankung spät oder überhaupt nicht erkannt wird. Die Hauptübertragungswege sind 
gemeinsam genutzte Tränk- und Futtereinrichtungen, Personen oder Gegenstände (Geschirre und 
Pflegeutensilien), die mit infizierten Pferden in Kontakt kommen. Eine Übertragung auf den 
Menschen ist ebenfalls möglich. Allerdings datiert die Mehrheit der dokumentierten humanen Fälle 
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auf das 18. bis 20. Jahrhundert. Der letzte beschriebene Fall beim Menschen stammt aus dem Jahr 
2000 und ereignete sich durch unsachgemäße Handhabung des Erregers im Labor (1,3). 
Weltweit steigende Ausbruchsmeldungen lassen die Betrachtung der Erkrankung als 
wiederaufflammende Tierseuche zu. In Westeuropa erfolgte die Eradikation in den 50er und 60er 
Jahren, in Ländern Afrikas, Asiens und Südamerikas, jedoch gibt es endemische Gebiete und immer 
neue Ausbruchsmeldungen an die Weltorganisation für Tiergesundheit (4,5). (Tab.1)  
Dass die Einschleppungsgefahr des Erregers nach Europa über latent infizierte oder chronisch 
kranke Tiere ein realistisches Szenario darstellt, wird durch den Fall eines aus Brasilien nach 
Deutschland importierten infizierten Pferdes im Jahr 2006 deutlich (6). Die derzeitige Situation in 
Brasilien ist ein Spiegelbild für die zunehmende Ausbreitungstendenz der Erkrankung. Während im 
Zeitraum von 2002 bis 2007 die Erkrankung auf die Staaten Pernambuco und Alagoas beschränkt 
war, wurden in den letzten 7 Jahren Neuausbrüche in 11 weiteren Provinzen Brasiliens gemeldet (5).  
Im Dezember 2014 wurde bei einem Pferd in Niedersachsen ebenfalls Rotz zunächst 
serologisch, nach der diagnostischen Tötung auch molekularbiologisch nachgewiesen. Das Tier 
hatte Deutschland nie verlassen und die Infektionsquelle wurde nicht gefunden, jedoch könnten 
indirekte Verbindungen zu Südamerika auch hier eine Rolle gespielt haben (7). 
Durch Importverbote oder die Forderung von Export-Gesundheitszertifikaten (8), versucht die EU 
ihren Handelsraum vor der Einschleppung von Rotz zu schützen. Zusätzlich sind bei importierten 
Tieren gründliche klinische Untersuchungen durchzuführen sowie Quarantänemaßnahmen 
empfehlenswert.  
 
Tab.1: Rotz-Status OIE, gemeldete Rotz-Fälle von 2005-2014 (4)  
2005 Brasilien 
2006 Brasilien, Eritrea, Indien 
2007 Brasilien, Indien, Iran, Mongolei, Russland 
2008 Brasilien, Indien, Iran, Mongolei 
2009 Brasilien, Indien, Iran, Kuwait, Mongolei, Myanmar 
2010 Bahrain, Brasilien, Eritrea, Indien, Iran, Kuwait, Mongolei, Myanmar, Pakistan 
2011 Afghanistan, Bahrain, Brasilien, Indien, Iran, Libanon, Myanmar, Pakistan 
2012 Afghanistan, Brasilien, Indien, Iran, Pakistan 
2013 Brasilien, Indien, Iran, Pakistan, Russland 




Die klinischen Formen sind Lungen-, Haut- und Nasenrotz, wobei die Symptome parallel 
auftreten können. Lungenrotz entwickelt sich meist langsam und unbemerkt, ist gekennzeichnet 
durch Temperaturerhöhungen, Abmagerung und verschlechtertes Allgemeinbefinden, sowie 
dumpfen, kraftlosen, trockenen Husten, zunehmend erschwerter Atmung und bei Übergang auf den 
Kehlkopf mit schmerzhaftem und krampfartigem Husten einhergehend.  
Der Nasenrotz beginnt mit leichter Rötung der Nasenschleimhaut, ist begleitet von serösem, 
später schleimigem bis eitrigem, hoch infektiösem Nasenausfluss. In der Nase bilden sich 
graugelbliche Knötchen, die zu Geschwüren auswachsen und bis zur nekrotischen Zerstörung der 
Nasenscheidewand führen können. Die Geschwüre können aber auch vernarben und ausheilen.  
Beim Hautrotz zeigen sich in der Haut und Unterhaut erbsen- bis bohnengroße Knoten, 
vorwiegend an Gliedmaßen, Brust und Unterbauch (Abb.1), welche anschließend zu Geschwüren 
aufbrechen (Abb.2). Es entstehen kleine Läsionen aus denen dickflüssiger Eiter austritt, die sich 
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vergrößern oder spontan ausheilen können. Die Lymphgefäße schwellen in der betroffenen Region 
an.  
Die akute Form mit letalem Ausgang nach 2-4 Wochen, vorrangig beobachtet bei Eseln und 
Maultieren, beginnt mit hohem Fieber, Husten, und geschwollenen Lymphknoten im Kopfbereich, 
gefolgt von Haut- und Nasenrotz. Bei der chronischen Form, die eher beim Pferd beobachtet wird, 
können alle Symptome im Wechsel auftreten, langsam voranschreiten, zum Stillstand kommen oder 
auch ausheilen. Je nach Zustand des Tieres kann sich dieser Prozess über Jahre hinziehen und zu 
akutem Rotz mit letalem Ausgang führen. 
Die latente Verlaufsform ist gekennzeichnet durch das Ruhen der Erkrankung bis sich der 
Allgemeinzustand des Tieres verschlechtert. Dann kann es zum akutem oder chronischem Rotz 









Abb.1: Hautrotz: Knotige Veränderungen im 




Handels- und Überwachungsuntersuchungen und die Identifikation infizierter Tiere wird durch 
den Nachweis komplementbindender Antikörper im Blutserum (KBR) durchgeführt (9,10). KBR-
positive Befunde werden im Referenzlabor am FLI einem Westernblot-Verfahren als serologischen 
Bestätigungstest (11) unterzogen.  
Für den direkten Erregernachweis bzw. den sicheren Ausschluss der Infektion bei positiven 
serologischen Befunden gibt es bisher keine verlässlichen Verfahren. Der Nachweis aus 
Nasentupfer, Lungenauswurf oder Hautläsionen, veränderten Bereichen der Leber, Lunge, Milz 










Abb.2: Hautrotz: Aufgebrochene Geschwüre, 
Pernambuco, Brasilien 2008 
 
 
Tierseuchenrechtliche Maßnahmen  
Die Verordnung über anzeigepflichtige Tierseuchen, das Tierseuchengesetz im Zusammenhang 
mit der nach § 4 Absatz 3 Tierseuchengesetz veröffentlichten Amtlichen Methodensammlung des FLI 
(9) sowie die Falldefinition im Tierseuchennachrichtensystem regeln das Vorgehen bei Verdacht auf 
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oder Ausbruch von Rotz. Positive serologische Befunde in der KBR bedürfen immer zu einer 
sofortigen Abklärungsuntersuchung und ziehen 3 Nachuntersuchungen des Tieres im Abstand von 2 
bis 3 Wochen nach sich. Voraussetzungen für den Verdacht sind das Vorliegen klinischer Symptome 
oder positiver serologischer Befunde, insbesondere nach Kontakt mit Tieren aus endemischen-oder 
Ausbruchsgebieten. In betroffenen Populationen werden von allen empfänglichen Tieren Blutproben 
entnommen und mit der KBR auf Antikörper untersucht. Die serologischen 
Abklärungsuntersuchungen in Verdachts- oder Ausbruchsbeständen müssen mindestens 3-mal im 
Abstand von 2 bis 3 Wochen negativ verlaufen, bevor eine Bestandssperre aufgehoben werden 
kann. Nach derzeitiger Definition liegt ein Fall von Rotz bei positivem serologischem Befund in der 
KBR, der mittels Westernblot bestätigt wurde oder bei kulturellem Nachweis und molekularer 
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Tularämie - die etwas andere Zoonose im humanmedizinischen Labor 
Philipp Kayßer 
MVZ Labor Dessau GmbH, Dessau 
 
 
Obwohl schon seit über 100 Jahren auf der Nordhalbkugel bekannt und mit einer recht typischen 
klinischen Symptomatik auftretend, bleibt die Tularämie für den deutschen Durchschnittsarzt eine 
Erkrankung, mit der er sich allenfalls für das Staatsexamen beschäftigen muss(te). Einen Patienten 
gesehen oder gar behandelt, haben die wenigsten. Die mikrobiologische Diagnostik dieses Erregers 
der Risikogruppe 3 stellt zwar keine unlösbaren Anforderungen, nur an Tularämie denken müsste 
man schon!  
Für ein niedergelassenes humanmedizinisches Labor, dass sich überwiegend Probenmaterial 
der Risikogruppe 2 nach Biostoffverordnung ausgesetzt sieht und Erreger der Risikogruppe 3 
lediglich in der Tuberkulosediagnostik anzüchtet, kann Francisella tularensis dennoch eine relevante 
Herausforderung im Probenmanagement darstellen. Und der Löwenanteil der diagnostischen Proben 
in Deutschland läuft genau durch solche Einrichtungen. Hat man gar einen Zufallstreffer in der Kultur, 
so kann man sicher gehen, dass beginnend mit der vorläufigen Identifizierung normalerweise nichts 
im (dafür nicht zugelassenen) Labor mehr so ist wie es einmal war. Von der 
Postexpositionsprophylaxe für die Mitarbeiter bis zur Meldung an die Aufsichtsbehörden kommt jede 
Menge Arbeit auf den Laborleiter zu. 
Umso relevanter wird die korrekte Untersuchungsanforderung durch den einsendenden Arzt. 
Doch die Erkrankung ist selten: Die Serologie bekommt man aus Kostengründen nicht überall 
durchgeführt, die Anzucht bleibt Speziallaboratorien vorbehalten. Die Probe reist somit ein gutes 
Stück durch die Republik, was die Diagnostik zusätzlich verlangsamt. 
Die gängigen deutschen Leitlinien ziehen die Tularämie nur am Rande ins Kalkül. Somit besteht 
eine reelle Chance in der empirischen Initialtherapie ein Therapieversagen zu erleben. Aber auch 
risikobehaftetes Verhalten der Patienten gepaart mit Noncompliance trägt hierzu bei. 
Geleitet durch ein Fallbeispiel an der Schnittstelle zwischen Human- und Tiermedizin soll der 
Einblick in die Routine eines humanmedizinischen Labors dabei helfen, eigenes diagnostisches und 
therapeutisches Handeln zu reflektieren. Bei der Tularämie ist das ein erfolgskritischer Faktor. 
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Coronaviren und Henipaviren: neue hochpathogene zoonotische Viren 
Christian Drosten 
University of Bonn Medical Centre, Institute of Virology, Bonn  
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Brucellose 1.16 – Update zum Klassiker 
Sascha Al Dahouk 
Bundesinstitut für Risikobewertung, Berlin 
 
 
Die Brucellose ist eine typische Zoonose, welche direkt oder indirekt von Tieren (überwiegend 
von Nutztieren, seltener von Haus- und Wildtieren) auf den Menschen übertragen wird. Der Mensch 
ist eigentlich ein Fehlwirt, da eine Übertragung von Mensch zu Mensch quasi nicht stattfindet. 
Erregerreservoire finden sich in zahlreichen Tierarten. Beim Tier kann die Infektion mit Brucella zur 
Infertilität infolge von Hoden- und Nebenhodenentzündungen, zu Aborten, Frühgeburten oder zur 
Geburt toter, lebensschwacher und unterentwickelter Tiere führen; beim Menschen handelt es sich 
um eine fieberhafte Allgemeinerkrankung, welche unterschiedliche Organsysteme befällt. Aufgrund 
der unspezifischen grippeähnlichen Symptomatik bei akuter Infektion bleibt eine Vielzahl der 
Patienten zunächst unerkannt. Die Weltgesundheitsbehörde WHO vermutet eine Dunkelziffer von 
1:20. Aufgrund des geringen Verdachtsmomentes, insbesondere bei klinisch tätigen Ärzten in Nicht-
Endemiegebieten, verzögert sich häufig die gezielte Diagnostik (in Deutschland durchschnittlich ca. 2 
Monate nach Auftreten erster Symptome), wodurch die Zahl chronischer Krankheitsverläufe mit 
Organkomplikationen (Neurobrucellose, Brucella Endokarditis, Spondylitis und Sakroiliitis, etc.) und 
die Mortalitätsrate zunehmen (1) Die aktuell gültigen Therapierichtlinien sehen bei der akuten 
komplikationslosen Brucellose eine sechswöchige orale Gabe von Doxycyclin (200 mg/d) in 
Kombination mit Streptomycin i.m. (15 mg/kg/d) oder einem anderen Aminoglykosid über 2-3 
Wochen vor (2-4). Alternativ kann Doxycyclin auch zusammen mit Rifampicin p.o. (600-900 mg/d) für 
insgesamt sechs Wochen verabreicht werden. Diese rein orale Antibiotikatherapie verbessert die 
Patientencompliance, geht aber mit einer höheren Rezidivrate von etwa 10 % einher. Beim Auftreten 
von Organkomplikationen müssen Dreifach- oder Vierfachkombinationen effektiver Antibiotika (siehe 
oben, ggf. ergänzt um Cotrimoxazol) appliziert werden und die Therapiedauer verlängert sich 
entsprechend.  
 
Expansion des Genus Brucella 
Brucellen sind kleine (0,5-0,7 x 0,6-1,5 μm), unbewegliche, gramnegative kokkoide Stäbchen, die 
keine Sporen ausbilden und zur Klasse der Alphaproteobacteria gehören. Die Gattung Brucella (B.) 
umfasst derzeit elf Spezies (http://www.bacterio.cict.fr/b/brucella.html; Tab. 1), welche anhand ihrer 
Wirtsspezifität, ihrer Pathogenität und einiger weniger phänotypischer Eigenschaften unterschieden 
werden. Brucella melitensis, B. abortus, B. suis, B. canis, B. ovis und B. neotomae gehören zum 
historischen Kern der sogenannten klassischen Spezies. Im Jahr 2007 wurden dieser Gruppe B. ceti 
und B. pinnipedialis hinzugefügt, welche aus Meeressäugetieren isoliert worden waren (5). Die erste 
atypische Brucella Spezies, B. microti, wurde initial aus Feldmäusen und später sogar aus dem 
Erdreich isoliert (6). Im Vergleich zu den klassischen Spezies wächst B. microti schneller und ist 
metabolisch aktiver, worin diese Spezies Ochrobactrum gleicht. Innerhalb der Familie der 
Brucellaceae, gilt Ochrobactrum phylogenetisch als nächster Verwandter der Brucellen (98,6 % 
Ähnlichkeit innerhalb der 16S rRNA Gene). Obwohl sich B. microti biochemisch essenziell von den 
klassischen Brucella Spezies unterscheidet, bestehen DNA-Homologien von 99,4 % mit B. suis. Die 
Wirtsspezifität und die Unterschiede im Phänotyp scheinen demnach nicht auf spezifischen Genen 
oder Pathogenitätsinseln zu beruhen, sondern basieren vermutlich auf unterschiedlichen 
Genregulationsmechanismen. Ebenfalls als atypisch wurde B. inopinata beschrieben, welche aus 
einer Operationswunde beim Menschen stammt (7); ein Reservoir im Tierreich konnte bis heute nicht 
identifiziert werden. Zuletzt folgte B. papionis als neue Spezies bei nicht-menschlichen Primaten (8). 
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Zahlreiche weitere atypische Stämme wurden in den letzten Jahren isoliert, welche möglicherweise 
neue Spezies oder Abstammungslinien darstellen, deren Zugehörigkeit zum Genus Brucella jedoch 
noch nicht abschließend belegt ist. Diese Stämme fanden sich in Nagetieren in Queensland, 
Australien (9), in Rotfüchsen in Österreich (10) und erstmalig auch in Kaltblütern, dem Afrikanischen 
Ochsenfrosch (11) und dem grünen Waldsteigerfrosch (12). Das zoonotische Potential dieser 
atypischen Brucella Spezies und ihre Pathogenität für den Menschen sind noch unbekannt. 
Vermutlich handelt es sich bei diesen neuen Spezies um das fehlende Bindeglied zwischen 
Ochrobactrum, einem Umweltkeim, und den zoonotischen Brucella spp., welche sich an ihren 
spezifischen Wirt angepasst haben.  
 











B. abortus 1-6, 9 Rinder und andere 
Bovidae 
+ 
Meyer und Shaw, 1920 (16) 
B. melitensis 1-3 Schaf und Ziege + 
B. suis 
1-3 Schwein + (nicht bv2) 
Huddleson, 1929 (17) 
2 Feldhase – 
4 Rentier + 
5 Nagetier – 
B. canis  Hund 
(+) 
Carmichael und Bruner, 1968 
(18) 





Stoenner und Lackman, 1957 
(20) 
B. ceti  Wal, Delfin (+) 
Foster et al., 2007 (5) 
B. pinnipedialis 
 Robbe, Seelöwe, 
Walross 
– 
B. microti  Feldmaus, Fuchs – Scholz et al., 2008 (6) 
B. inopinata  unbekannt (+) Scholz et al., 2010 (7) 
B. papionis  Pavian – Whatmore et al., 2014 (8) 
 
Epidemiologie 
Die humane Brucellose zählt mit 500.000 jährlich gemeldeten Fällen weltweit zu den häufigsten 
bakteriellen Zoonosen. Die Zahl der Neuerkrankungen korreliert direkt mit der Durchseuchungsrate 
der Nutztierbestände. Endemiegebiete finden sich im Mittelmeerraum, auf der Arabischen Halbinsel, 
im Mittleren Osten, in Afrika sowie in Mittel- und Südamerika. Durch konsequente Überwachung und 
Kontrolle konnte die Brucellose in den Nutztierbeständen Nord- und Mitteleuropas fast ausgerottet 
werden. Entsprechend gering ist in diesen Ländern die Anzahl erkrankter Menschen. In einigen 
Mittelmeeranrainerstaaten ist die Brucellose in den Nutztierbeständen immer noch weit verbreitet, 
innerhalb Europas besonders betroffen sind Portugal, Spanien, Süditalien, Griechenland und die 
Türkei. 
Die Nutztierbestände in Deutschland gelten seit dem Jahr 2000 als amtlich frei von der Schaf-, 
Ziegen- und Rinderbrucellose. Die Schweinebrucellose ist jedoch immer noch im gesamten 
Bundesgebiet endemisch (Abb. 1); allerdings wurde im Rahmen der dokumentierten sporadischen 
Ausbrüche in Schweinezuchtbetrieben in den letzten Jahren lediglich das in Ausnahmefällen 
humanpathogene Biovar 2 nachgewiesen. Als Reservoirtiere für B. suis bv 2 gelten in Mitteleuropa 
das Wildschwein (Sus scrofa) und der Feldhase (Lepus europaeus). Durch Freilandtierhaltung ist ein 
Übertrag aus dem Wildtierreservoir in die Nutztierbestände möglich. Die Veterinärmedizinische 
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Überwachung konzentriert sich meist, so auch in Deutschland, auf die Nutztierbestände, während 
eine systematische Erfassung der Brucellose in Wildtieren nur selten erfolgt. Die Wildtierpopulation 
kann jedoch essenziell sein für die Persistenz und die Verbreitung des Erregers. In einer 
Seroprävalenzstudie an Wildschweinen in Mecklenburg-Vorpommern konnte beispielsweise eine 
Durchseuchungsrate von 22 % nachgewiesen werden (13). Auch Nagetiere, welche als Kulturfolger 
eine direkte Bedrohung für Mensch und Tier darstellen, weisen in Deutschland eine hohe Prävalenz 
(ca. 14 %) für Brucella auf (14). Allerdings scheint es sich bei den in einer Rötelmaus 
nachgewiesenen Bakterien um eine neue Brucella Spezies mit bisher unbekannter Pathogenität zu 
















Abb. 1: Bakteriologisch bestätigte 
Brucellose-Ausbrüche (Nachweis von B. suis) in 
Deutschlands Schweinebeständen seit 1995 
(Tierseuchen-Nachrichtensystem, Abfragedatum: 
<26.08.2015>; mit freundlicher Unterstützung von 




Die in Deutschland diagnostizierten Patienten infizieren sich in der Regel in Endemiegebieten, 
häufig in Mittelmeeranrainerstaaten, oder durch den Verzehr illegal importierter Lebensmittel aus 
diesen Regionen (1). Brucella-Infektionen werden in Deutschland meist durch den Verzehr 
kontaminierter roher Milch oder durch Rohmilchkäse hervorgerufen. Bei 7 % der in Deutschland 
gemeldeten Fälle handelt es sich um Laborinfektionen.  
In Deutschland wurden in den letzten zehn Jahren zwischen 21 und 54 Brucellosefälle jährlich 
gemeldet (Inzidenz 0,03-0,07/100.000 Einwohner) [Robert Koch-Institut: SurvStat@RKI 2.0, 
https://survstat.rki.de, Abfragedatum: <21.08.2015>]. Die Inzidenzrate der Brucellose bei in 
Deutschland lebenden Menschen mit türkischem Migrationshintergrund ist signifikant höher als in der 
deutschen Referenzbevölkerung (0,3/100.000 Einwohner mit türkischem Migrationshintergrund vs. 
0,01/100.000 in der deutschen Bevölkerung; Inzidenzraten-Verhältnis 29) (1). Ursächlich für die hohe 
Inzidenz in der Population mit türkischem Migrationshintergrund sind zum einen Verwandtenbesuche 
in Endemiegebieten und zum anderen traditionelle, landestypische Verzehrgewohnheiten. Touristen 
können natürlich gleichermaßen betroffen sein. Insbesondere der Konsum frischer Ziegenmilch und 
nicht pasteurisierten Schafskäses im Reiseland sind für eine Vielzahl dieser reiseassoziierten Fälle 
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verantwortlich. Aber auch illegal nach Deutschland importierte, nicht kontrollierte Lebensmittel führen 
immer wieder zu kleineren Ausbrüchen, meist im Familienverbund. 
 
Diagnostik 
Die klassischen Brucella Spezies werden nach TRBA 466 (Technische Regeln für Biologische 
Arbeitsstoffe – Einstufung von Prokaryonten (Bacteria und Archaea) als Erreger in Risikogruppen) in 
die Risikogruppe 3 eingestuft, d.h. der Umgang mit möglicherweise erregerhaltigem Material und die 
gezielte Diagnostik sind genehmigungspflichtig und müssen in Biosafety Level 3 (BSL3)-Laboratorien 
erfolgen. Für die staatlich geregelte Überwachung sind in Deutschland verschiedene serologische 
Methoden zugelassen (siehe Amtliche Methodensammlung des Friedrich-Loeffler-Instituts). Der 
Antikörpernachweis im Blutserum gelingt mittels Rose-Bengal-Test (RBT), 
Serumlangsamagglutination (SLA), Komplementbindungsreaktion (KBR), Enzyme-linked 
Immunosorbent Assay (ELISA) und Fluoreszenzpolarisationsassay (FPA). Der Antikörpernachweis in 
Kuhmilch erfolgt mittels ELISA in Einzel- oder Poolproben (Tankmilch). Die Beurteilung serologischer 
Ergebnisse wird jedoch durch Kreuzreaktionen, induziert durch antigenverwandte Erreger, 
beispielsweise Yersinia enterocolitica O:9, erschwert. Deshalb sollte in jedem brucelloseverdächtigen 
Tierbestand der direkte kulturelle Erregernachweis angestrebt werden. Molekularbiologische 
Methoden ergänzen und beschleunigen zunehmend die Diagnostik und ermöglichen 
Rückverfolgungsuntersuchungen (15). 
 
Tierseuchenrecht und gesetzliche Meldepflicht 
Die nachhaltige Bekämpfung der Brucellose in den Tierbeständen gilt als entscheidende 
Präventivmaßnahme zoonotischer Infektionen des Menschen. Die Überwachung der 
Brucellosefreiheit der Nutztierbestände und die Regelung des Handelsverkehrs erfolgen auf 
Grundlage nationaler Bestimmungen (Brucellose-Verordnung) bzw. EU-Richtlinien (64/432/EWG für 
Rinder und 91/68/EWG für Schafe und Ziegen). Die Brucellose der Rinder, Schweine, Schafe und 
Ziegen ist nach § 4 des deutschen Tiergesundheitsgesetzes und § 1 der Verordnung über 
anzeigepflichtige Tierseuchen anzeigepflichtig. Außerdem besteht in Deutschland nach § 7 (1) 
Infektionsschutzgesetz (IfSG) für Brucellose-Patienten die namentliche Meldepflicht bei Erkrankung 
oder Tod, soweit der direkte oder indirekte Nachweis auf eine akute Infektion hinweisen.  
 
Fazit 
Sowohl neue atypische Brucella Spezies mit unbekannter Pathogenität als auch Wirtswechsel 
der klassischen Brucella Spezies, innerhalb der Nutztierpopulation oder zwischen einem 
Wildtierreservoir und Nutztieren, erschweren aktuell die Risikobewertung. Das Wiedereintragsrisiko 
von Brucella in die Nutztierbestände Deutschlands kann mit Hilfe der derzeit vorliegenden 
epidemiologischen Daten nur schwerlich abgeschätzt werden. Für die Veterinärüberwachung bleibt 
es eine Herausforderung, die derzeit amtlich anerkannte Brucellosefreiheit für Rinder, Schafe und 
Ziegen in Deutschland aufrechtzuerhalten. Ökonomisch betrachtet ist dies jedoch essenziell, da beim 
Verlust dieses Status internationale Handelsbeschränkungen für lebende Tiere und tierische 
Lebensmittel drohen.  
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Aktueller Q-Fieberstand nach den großen Ausbrüchen 
Katharina Boden 
Institut für Klinische Chemie und Laboratoriumsdiagnostik, Jena 
 
 
Mit der Förderung von Forschungsverbünden zu zoonotischen Infektionskrankheiten 2006 durch 
das BMBF wurde in Deutschland die Zusammenarbeit von Veterinär- und Humanmedizin deutlich 
intensiviert. Für die Q-Fieberforschung etablierte sich ein Netzwerk zwischen beiden 
Konsilliarlaboren (FLI, LGL Stuttgart), der Bundeswehr, der TiHo Hannover sowie des 
Universitätsklinikums Jena (Ausbruch 2005). In diesem Verbund wurden u.a. die Ausbrüche in Jena 
sowie Baden-Württemberg ausgewertet  und neue Daten zur Epidemiologie, genetischen Verteilung, 
Klinik und Diagnostik bei Mensch und Tier gewonnen, die im Vortrag dargestellt werden (1-3). 
Der weltweit größte Q-Fieberausbruch mit mehr als 4000 humanen Fällen fand von 2007 bis 
2010 in den Niederlanden statt. Dieser Ausbruch ermöglichte die Durchführung hochwertiger 
randomisierter Populations-bezogener Studien. So wurden speziell für Schwangere mit einer 
Coxiella burnetii – Infektion sowie Patienten mit einem chronischen Q-Fieber belastbare Daten 
erhoben. Fallbeispiele hauptsächlich aus Frankreich beschrieben ein sehr hohes Risiko für 
Schwangerschaftskomplikationen. Dieses konnte in den großen Populationsstudien aus Dänemark 
und den Niederlanden nicht bestätigt werden (4,5). Vor dem Niederländischen Ausbruch gab es 
weder randomisierte Studien zur Diagnose noch zur Therapie chronischer Infektionen. Die bis dahin 
geltenden Kriterien einer chronischen Infektion wurden nicht ohne emotionalen Disput in der 
Fachliteratur überarbeitet (6,7). 
Ein weiterer Meilenstein in der Q-Fieberforschung war die Entwicklung einer Zell-freien 
Flüssigkultur für dieses intrazelluläre Bakterium durch die Forschergruppe um Heinzen am Rocky 
Mountain Laboratory 2011 (8).  
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Überblick über die ökonomischen Aspekte in der Tiermedizin 
Jörn Gethmann, C. Sauter-Louis, F.J. Conraths 




Der Begriff Ökonomie stammt aus dem Griechischen und bedeutet „Haushaltung, Verwaltung“ 
(Duden). Lionel Robbins (1932) fasste den Begriff weiter und definierte Ökonomie folgendermaßen: 
“Economics is a science which studies human behavior as a relationship between ends and scarce 
means which have alternative uses”. 
Die Ökonomie beschäftigt sich also mit der Entscheidung von Menschen zwischen 
verschiedenen Alternativen bei knappen Ressourcen. Ein Teilaspekt der Ökonomie ist die 
Wirtschaftswissenschaft, die in Volkswirtschaftslehre und Betriebswirtschaftslehre unterteilt werden 
kann. Während sich die Betriebswirtschaftslehre mit der Wirtschaftlichkeit einzelner Betriebe befasst, 
untersucht die Volkswirtschaftslehre Zusammenhänge bei der Erzeugung und Verteilung von Gütern 
in einem größeren Rahmen, beispielsweise in einem Land. 
 
Ökonomische Aspekte in der Tiermedizin 
Bei der Frage, welche Rolle die Ökonomie in der Veterinärmedizin spielt, kann man zwei 
wesentliche Aspekte unterscheiden: 
1) Entscheidungen, die auf Betriebsebene getroffen werden, und 
2) Entscheidungen, die das ganze Land oder größere Regionen (z.B. Bundesländer) betreffen. 
Auf betriebswirtschaftlicher Ebene sind wirtschaftliche Aspekte bei der Bestandsbetreuung bzw. 
dem Tiergesundheitsmanagement in landwirtschaftlichen Betrieben, Entscheidungen in der eigenen 
Praxis (z.B. der Kauf teurer Geräte) und die Beratung von Kunden über den Erfolg und die 
Wirtschaftlichkeit von tierärztlichen Behandlungen und ähnlichen Maßnahmen wichtig. 
Tierarzt- und Behandlungskosten besitzen in den landwirtschaftlichen Betrieben einen hohen 
Stellenwert. Um zu verstehen, warum sich Landwirte gelegentlich aus wirtschaftlichen Gründen 
gegen tierärztliche Empfehlungen entscheiden, sollten Tierärzte zumindest über grundlegende 
Vorstellungen von den Prinzipen der Kostenkalkulation in einem landwirtschaftlichen Bestand 
verfügen. Beispielsweise sollten Tierärzte wissen, welche Einnahmen eine Milchkuh pro Jahr bringt, 
also den Betrag, den der Landwirt mit dem Verkauf der Produkte einer Kuh (Milch, Kälber, ggf. 
Verkaufswert des Tieres) erzielt. Auf der anderen Seite sind die Aufwendungen für Fütterung, 
Energie, Wasser, Versicherungen, die Gebäude sowie Tierarztkosten in Anrechnung zu bringen.  
Nicht nur für landwirtschaftliche Betriebe, sondern auch für Halter von Heimtieren können 
Behandlungskosten bei der Entscheidung für oder gegen eine bestimmte Behandlung eine Rolle 
spielen. Gerade bei preiswerten Tieren wie Meerschweinchen oder Hamstern können schon die 
Kosten für eine tierärztliche Beratung und Untersuchung höher liegen als der Marktwert des Tieres. 
Wenn zusätzlich kostenintensive Behandlungen anstehen, sollte der Tierarzt den Tierhalter über die 
Kosten und die Erfolgsaussichten beraten. Selbstverständlich spielen insbesondere bei Heimtieren 
nicht nur die Behandlungskosten, sondern auch die emotionale Bindung des Tierhalters an das Tier 
eine wichtige Rolle bei der Entscheidungsfindung. Unabhängig davon dürfen Behandlungskosten 
von Tieren grundsätzlich nicht nur an ihrer Wirtschaftlichkeit gemessen werden, sondern Aspekte 
von Tierschutz und Tierwohl sind stets zu berücksichtigen. 
Auch für die eigene Praxis ist es wichtig, ökonomische Grundkenntnisse zu haben. Soll 
beispielsweise ein teures Gerät angeschafft werden, ist es sinnvoll, im Vorfeld abzuschätzen, ob sich 
die Investition rentiert. So sollte gewährleistet sein, dass das Gerät häufig genug sinnvoll genutzt 
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werden kann, damit die Einsätze des Geräts bzw. die Einnahmen, die pro Einsatz erzielt werden 
können, die Anschaffungs- und Betriebskosten während der Nutzungsdauer des Geräts übersteigen.  
Bei tierärztlichen Tätigkeiten im öffentlichen Dienst können volkswirtschaftliche Aspekte auch in 
Betracht kommen. So können Entscheidungen, die ein Tierarzt auf der lokalen Eben bei einem 
Tierseuchenausbrüchen fällt, leicht weitere Kreise, Bundesländer oder das ganze Land unter 
anderem mit wirtschaftlichen Folgen betreffen, etwa wenn getroffene Maßnahmen die Ausbreitung 
der Tierseuche nicht verhindern und es zu Handelsrestriktionen auf überregionaler Ebene kommt. 
Außerdem führen solche Entscheidungen auch in anderen Wirtschaftszweigen zu Kosten.  
Bei weiteren Aufgaben, die von Tierärzten im öffentlichen Dienst durchgeführt werden müssen, 
wie Erstellung von Stichprobenplänen, Risikobewertungen oder Kosten-Nutzen-Analysen, spielen 
ökonomische Aspekte darüber hinaus eine wichtige Rolle. 
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Wirtschaftliche Aspekte im Rahmen der Tierseuchenbekämpfung 
Karsten Donat  
Thüringer Tierseuchenkasse, Jena 
 
 
Gesamtgesellschaftliche und volkswirtschaftliche Aspekte der Tiergesundheitsökonomie 
Strategische Entscheidungen im Zusammenhang mit Tiergesundheit und 
Tierseuchenbekämpfung können gesamtgesellschaftliche und-zumindest bei Betrachtung des 
Tierhaltungssektors und seiner vor- und nachgelagerten Bereiche-auch volkswirtschaftliche 
Auswirkungen haben. So haben beispielsweise die Ende der 1990er Jahre in der europäischen 
Gemeinschaft getroffenen Entscheidungen zur Bekämpfung der Bovinen Spongiformen 
Encephalopathie in den betroffenen Mitgliedsstaaten erhebliche Kosten verursacht. Die direkten 
Kosten in Deutschland von Ende 2000 bis Ende 2010 beliefen sich auf ca. 1 Milliarde Euro, wobei 
nur 1 % der Kosten in Zusammenhang mit der Keulung der Rinder stand. Dabei hat dieser Aspekt 
die gesamte Gesellschaft und die Landwirte emotional am meisten bewegt. Der überwiegende Teil 
der direkten Kosten, der aus dem Fütterungsverbot für Tiermehl (54 %), dessen Verbrennen (13 %), 
der aktiven Überwachung (21 %) und der Entfernung des spezifizierten Risikomaterials (11 %) 
resultierte (1), wurde von der Bevölkerung dagegen kaum wahrgenommen. Hinzu kommt, dass sich 
die „BSE-Krise“ zumindest zeitweilig nachteilig auf den gesamten Sektor der Rinderhaltung 
auswirkte, insbesondere durch sinkendes Marktvolumen und sinkende Marktpreise für Rindfleisch. 
Diese indirekten Kosten sind bisher nicht kalkuliert worden.   
Entscheidungen zu Maßnahmen der Tierseuchenbekämpfung können, so auch im Falle der BSE, 
politisch motiviert sein. Das trifft im Grundsatz auch auf Entscheidungen zu, die sich auf Ziele im 
Tierschutz beziehen. Dabei kann es darum gehen,  
a) den Seuchenfreiheitsstatus einer Region, eines Mitgliedstaates oder der EU zu erhalten oder 
(wieder) zu erreichen, um den freien Handel mit Tieren und tierischen Erzeugnissen zu sichern 
(z.B. MKS, BHV1, Rindertuberkulose)  
b) eine tatsächliche oder vermutete Gefährdung der menschlichen Gesundheit durch Zoonosen 
auszuschließen oder zu minimieren (z.B. BSE) 
c) Verbrauchererwartungen bezüglich der tatsächlichen oder gefühlten Qualität von Lebensmitteln 
gerecht zu werden (z.B. Verweigerung des Inverkehrbringens von Fleisch gegen Schweinepest 
geimpfter Schweine oder von Milch aus MKS-Sperrgebieten ) 
d) das Wohlergehen und die artgerechte Haltung der Tiere zu sichern (z.B. Einführung der 
Gruppenhaltung trächtiger Sauen)  
e) gesamtgesellschaftliche Ziele oder Ziele bestimmter politischer Parteien und Gruppierungen im 
Tierschutz durchzusetzen (z.B. generelles Verbot der Käfighaltung von Legehennen in 
Deutschland) 
 
Kosten-Nutzen-Analysen bei Entscheidungen zur Tiergesundheit  
Bei politisch motivierten Entscheidungen spielen wirtschaftliche Erwägungen im Regelfall keine 
Rolle, weil andere Gründe höher gewichtet werden und die Rechtssetzung entsprechend vollzogen 
wird. Eine Kalkulation der Kosten oder gar des Nutzens im Vorfeld entfällt daher in der Regel. Häufig 
lassen sich die Kosten im Nachhinein kalkulieren oder zumindest schätzen, da man die dann 
bestehende Situation mit der vorher vergleichen kann. Weitaus schwieriger gestaltet sich die 
monetäre Erfassung des Nutzens. Bezüglich der Gefährdung der menschlichen Gesundheit durch 
Zoonosen ließen sich die in der Humanmedizin eingeführten „krankheitsassoziierten Lebensjahre“ 
oder die davon abgeleiteten „Lebensqualität-assoziierten Lebensjahre“ nutzen, um den Nutzen 
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bestimmter Interventionen zu bewerten. Hier steht allerdings noch das Problem der monetären 
Bewertung dieser Kenngrößen im Raum. Eine solche beruht in der Regel auf Annahmen. Ändern 
sich die Annahmen, so ändert sich die Bewertung. Zur Einschätzung des Nutzens von Maßnahmen 
zur Sicherung der Freiheit von Tierseuchen, der Verbrauchererwartung oder des Wohlergehens der 
Tiere fehlen solche Kenngrößen jedoch gänzlich. Eine Bewertung dieses Nutzens wäre jedoch sehr 
wertvoll für diejenigen, welche die Kosten zu tragen haben. Dies ist nicht in jedem Falle die 
Gesellschaft, häufig werden erhebliche Teile der Kosten dem Tierhaltungssektor auferlegt. Das 
betrifft sowohl den halben Anteil an Entschädigungen für Tierseuchenbekämpfungsmaßnahmen, der 
von den Tierseuchenkassen getragen wird, als auch indirekte Verluste durch Tierseuchen (z.B. aus 
Tierschutzgründen getötete Tiere in Restriktionsgebieten), die Umsetzung der Anforderungen an die 
Tierhaltung oder bestimmter Ziele im Tierschutz. Wäre eine monetäre Bewertung dieses Nutzens 
möglich, so ließe sich beziffern, welchen Beitrag der Tierhaltungssektor zur Realisierung 
gesamtgesellschaftlicher Ziele leistet.        
Anders verhält es sich bei Entscheidungen bezüglich nicht-zoonotischer Krankheiten. Vor der 
Einführung von Bekämpfungsprogrammen wird von den politischen Entscheidungsträgern in der 
Regel eine Kosten-Nutzen-Analyse eingefordert. Begründet wird dies damit, dass die 
Bekämpfungsmaßnahmen vor allem dem Tierhaltungssektor zugutekämen und somit vor allem der 
privaten Wertschöpfung dienen würden. Gleichwohl bestehen für die hier zu betrachtenden 
Krankheiten die gleichen Schwierigkeiten: Eine Schätzung der direkten Kosten der 
Bekämpfungsmaßnahmen ist häufig realisierbar, wenn auch von bestimmten Annahmen abhängig. 
Unter der Voraussetzung, dass  die übrigen Kosten des Produktionsverfahrens 
(Arbeitserledigungskosten,  fixe Kosten)  konstant bleiben –was häufig jedoch nicht der Fall ist - wäre 
die Kostenseite damit erfassbar, beispielsweise im Rahmen einer Deckungsbeitragsrechnung. 
Weitaus schwieriger gestaltet sich die monetäre Bestimmung des Nutzens, der z.B. aus der Tilgung 
eines Erregers im Bestand resultiert. In Rahmen geeigneter Studien lässt sich der biologische 
Nutzen einer Intervention zur Verbesserung der Tiergesundheit erfassen. Am Beispiel der 
Paratuberkulose-Bekämpfung konnte gezeigt werden, dass die durch die Krankheit verursachte 
Milchleistungsdepression um ca. 1,4 kg reduziert werden kann, wenn es gelingt, die 
Intraherdenprävalenz unter 5% zu senken (2). Allerdings ist der korrespondierende ökonomische 
Wert entscheidend vom Milchpreis abhängig, dessen Schwankungen die Kosten-Nutzen-
Betrachtung dramatisch beeinflussen können. Der gleichzeitig vorhandene Nutzen derselben 
Maßnahme auf anderen Gebieten, z.B. der Verbesserung des Wohlergehens der Tiere oder die 
Minimierung einer tatsächlichen oder vermuteten Gefährdung der menschlichen Gesundheit, lässt 
sich schwer in die Kalkulation einbeziehen, weil er bisher nicht monetär bewertbar ist. Dieses Manko 
bedingt, dass eine wesentliche, vielleicht die bedeutsamste Nutzen-Komponente bei der Kosten-
Nutzen-Analyse keine Berücksichtigung findet. Somit kann die ursprünglich als Entscheidungshilfe 
geforderte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu falschen Entscheidungen führen und damit wenig 
hilfreich sein. Erst die Einbeziehung dieses bisher als „nicht-monetär“ bezeichneten Nutzenanteils 
würde die Analyse abrunden. In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass Maßnahmen zur 
Krankheitsbekämpfung auf Ebene eines Betriebs oder in einer Region die Qualität und/oder die 
Quantität der Produkte stärken und die Vorteile allen Beteiligten der Wertschöpfungskette vom 
Landwirt über die Verarbeitungsindustrie und den Handel bis hin zum Verbraucher zugutekommen 
(Beispiel: Salmonellose-Bekämpfung bei Legehennen). Allerdings hat der landwirtschaftliche 
Primärerzeuger in der Regel nicht die Marktmacht, wesentliche Anteile der Erträge aus Maßnahmen 
zur Verbesserung der Tiergesundheit für sich zu realisieren. So ist die Inflation bei Nahrungsmittel 
nur etwa halb so hoch ist wie bei anderen Gütern, wobei der Anteil der Landwirte an der 
Wertentwicklung weiter sinkt. Es ist somit vor allem der gesamtgesellschaftliche Nutzen, der bei 
Entscheidungen berücksichtigt werden muss.   
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Die kritischen Punkte bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Tiergesundheit und 
Tierproduktion hat Rushton (3) folgendermaßen zusammengefasst: 
-Analysen von Tiergesundheit und Tierproduktion sollten, auch wenn sie auf technischen 
Interventionen beruhen, an der Sichtweise der Bevölkerung ausgerichtet ein. 
-Interventionen bezüglich der Tiergesundheit erfordern ein Durchdenken und eine Analyse 
verschiedener Stufen und Komponenten des Tierhaltungssektors. 
-Die Tiergesundheitsökonomie vermittelt ein besseres Verständnis der sich vollziehenden 
Veränderungen und Entwicklungen im Tierhaltungssektor und in der Tiergesundheit sowie der 
künftigen Entwicklung des Sektors mit oder ohne mögliche Investitionen oder 
Strategieänderungen. 
-Veränderungen werden am besten ermöglicht und gefördert, wenn es bezüglich der Strategien, 
Aktivitäten und Grundsätze eine Zusammenarbeit zwischen dem öffentlichen und privaten 
Sektor gibt.  
 
Die Erfahrungen der letzten Jahre in Deutschland zeigen, dass Kosten-Nutzen-Analysen im 
Vorfeld von strategischen Entscheidungen zur Tiergesundheitspolitik und zur Etablierung von 
Bekämpfungsprogrammen in der Regel nicht durchgeführt wurden, und dass diese Entscheidungen 
auf politischer Ebene getroffen wurden. Das betrifft sowohl die Entscheidung, bestimmte Krankheiten 
zu bekämpfen (z.B. BHV1 und BVD/MD der Rinder), oder nicht zu bekämpfen (z. B. PRRSV-
Infektion der Schweine, Paratuberkulose der Rinder). Gleichwohl zeigt sich, z.B. bei Entscheidungen 
über die Fortführung der BVD-Bekämpfung, dass solche Analysen hilfreiche Argumente liefern 
könnten, um Meinungsbildung zu qualifizieren. Zudem belegen die freiwilligen PRRSV-
Bekämpfungsprogramme in einigen Bundesländern, dass diese wirksam und wahrscheinlich auch 
effizient sind. Diese Frage konnte durch eine Kosten-Nutzen-Analyse beantwortet werden. Auch von 
externer Seite, z.B. von den Rechnungshöfen der Länder, werden mittlerweile Kosten-Nutzen-
Analysen zu Maßnahmen der Tiergesundheit eingefordert, so zum Beispiel zu freiwilligen 
Tiergesundheitsprogrammen in bestimmten Bundesländern. Daran wird erkennbar, dass diese 
Fragestellungen einer qualifizierten Bearbeitung bedürfen – und dass dafür qualifizierte Tierärzte 
benötigt werden.  
 
Tierärzten müssen ökonomische Denkansätze vermittelt werden  
Das Berufsbild des Tierarztes ist grundsätzlich das eines Freiberuflers mit wirtschaftsnaher 
Tätigkeit. Das betrifft insbesondere die tierärztliche Tätigkeit in Landwirtschaftbetrieben im Rahmen 
der Nutztierpraxis und der amtstierärztlichen Überwachung. Aber auch die Kontrolle von 
Lebensmittelunternehmen erfordert ein Verständnis betrieblicher und somit betriebswirtschaftlicher 
Zusammenhänge. Außerdem stellt jede tierärztliche Praxis, auch eine Kleintierpraxis, ein 
Unternehmen dar, das in einem geschäftlichen Umfeld agiert  und in dem betriebswirtschaftliche 
Aspekte Berücksichtigung finden müssen. Insoweit verwundert der Verzicht auf jegliche Vermittlung 
von Basiswissen auf ökonomischem Gebiet im gegenwärtigen Curriculum. Auch wenn eine 
tiefgehende Bearbeitung betriebs- und volkswirtschaftlicher Fragestellungen jetzt und auch in 
Zukunft nicht zur Kernkompetenz eines Tierarztes gehören wird, so ist doch tierärztliche Kompetenz 
gefragt, wenn die Wirtschaftlichkeit von Maßnahmen bezüglich der Tiergesundheit oder des 
gesundheitlichen Verbraucherschutzes auf betrieblicher oder gesellschaftlicher Ebene bewertet 
werden muss. Die Entscheidungsfindung, welche Maßnahmen letztlich umgesetzt werden, ist dabei 
meistens ein Abwägungsprozess mehrerer Aspekte technischer, wirtschaftlicher und ethischer Natur. 
Dabei betreffen die veterinärmedizinisch-fachlichen Aspekte in der Regel die Produktionstechnik. 
Wenn in der Vergangenheit die Meinung des Tierarztes auf Grund des hohen Ansehens des Berufes 
oder des erheblichen Respekts vor der Amtsgewalt der Veterinärbehörde häufig geachtet und 
berücksichtigt wurde, so hat sich das Bild in der Nutztierpraxis und in der gesamtgesellschaftlichen 
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Entscheidungsfindung dahingehend gewandelt, dass wirtschaftliche Aspekte häufig stärker gewichtet 
werden als tierärztliche Meinungen. Daher muss der Tierarzt, wenn er sich auch künftig in 
Entscheidungsprozesse einbringen will, zumindest die Denkweise und Argumentation von 
Ökonomen verstehen können, und benötigt daher eine ökonomische Grundausbildung. Diese muss 
ihn befähigen, die wirtschaftlichen Auswirkungen seiner – tierärztlichen – Entscheidungen und 
Beratungsempfehlungen zu erfassen und zu diskutieren, und zwar auf persönlicher und betrieblicher 
Ebene seines Klienten / Kunden und im gesamtgesellschaftlichen Kontext.  
Volkswirtschaftliche Effekte stellen bei Maßnahmen der Tierseuchenbekämpfung häufig einen 
erheblichen Teil der Kostenseite dar. Gleichzeitig ist es möglich dass von Maßnahmen zur 
Verbesserung der Tiergesundheit die Gesellschaft insgesamt profitiert. Beispiele hierfür sind die 
Bekämpfung der Tollwut und der Rindertuberkulose. Somit kann der gesamtgesellschaftliche Nutzen 
den wesentlichen Anteil am Gesamtnutzen einer Maßnahme ausmachen. Diesen zu kalkulieren ist 
nur im Zusammenwirken spezialisierter Ökonomen mit solchen Tierärzten möglich, die ein 
Verständnis für makro- und mikroökonomische Zusammenhänge mitbringen, das über 
Grundlagenwissen hinausgeht. Insoweit ist es Aufgabe des tierärztlichen Berufsstandes und der 
veterinärmedizinischen Wissenschaft, im Rahmen der postgradualen Ausbildung diese Spezialisten 
auszubilden-  und deren Wissen und Ergebnisse zu nutzen!   
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Für praktizierende Tierärzte ist das Ziel des tiermedizinischen Studiums, eine Grundlage für 
qualitativ hochwertig tierärztliche Diagnostik und Therapie zu schaffen. Mittelfristig kann 
tiermedizinische Qualität aber nur von Unternehmen angeboten werden, die wirtschaftlich tragfähig 
sind. Dazu sind grundlegende betriebswirtschaftliche Kenntnisse eine wichtige Voraussetzung. Diese 
werden im Folgenden im Einzelnen vorgestellt. 
 
Finanzierung 
Um die Existenz einer Tierarztpraxis oder –Klinik sicher zu stellen, muss der erwirtschaftete 
Umsatz die gesamten Kosten für Räumlichkeiten, Geräte, Medikamenteneinkauf und Personal 
decken. Alle in privaten Tierarztpraxen und Kliniken beschäftigten Tierärzte benötigen deshalb ein 
Verständnis für die anfallenden Kosten und deren Dokumentation in der Buchhaltung. Anderseits 
sollte bei der Preisfindung für jede einzelne Behandlung nicht nur die GOT sondern auch eine 
praxisindividuelle Preiskalkulation Anwendung finden. Dies wiederum setzt grundlegende Kenntnisse 
der Kostenrechnung voraus. 
Ein Bewusstsein für den Wert tierärztlicher Leistungen ist eine zusätzliche Grundlage für die 
Durchsetzung eines kostendeckenden Preises gegenüber dem Patientenbesitzer. Dieses 
Bewusstsein kann nur geschaffen werden, wenn allen praktizierenden Tierärzten der finanzielle 
Aufwand bekannt ist, der während des Studiums und später in der Fort- und Weiterbildung in die 
eigene Qualifikation investiert wird. 
 
Strategie und Marketing 
Praxisinhaber brauchen zusätzliches Wissen, um für ihr Geschäftsmodel eine tragfähige 
Strategie zu entwickeln. Dazu sind Kenntnisse über strategische Unternehmensführung und 
Controlling genauso notwendig wie die Grundlagen des Marketings und deren Umsetzung in einer 
Tierarztpraxis. Die tiermedizinische Qualität kann von den meisten Patientenbesitzern nicht 
zuverlässig beurteilt werden. Deshalb sind alle praktizierenden Tierärzte darauf angewiesen, ihre 
Qualifikation durch gezielte Werbemaßnahmen sichtbar zu machen und auf diese Weise zu 
kommunizieren. Dazu werden schlüssige Marketing-Konzepte benötig. 
 
Personalführung und Praxisorganisation 
Tierärzte mit Personalverantwortung brauchen darüber hinaus grundlegende Kenntnisse über 
Prinzipien der Personalplanung und –Führung. Durch Notfälle ist der Arbeitsalltag im Vergleich zu 
anderen Branchen oft schlecht zu strukturieren. Alle Beteiligten konzentrieren sich vorranging auf 
das operative Geschäft. Dies erschwert wiederum die tägliche Personalführung. Deshalb erleichtert 
die bewusste Benutzung von Instrumenten wie z.B. von Mitarbeitergesprächen den Alltag.  
Von der jungen Generation wird im Vergleich zu früher wesentlich mehr Aufmerksamkeit von 
ihrer Führungskraft erwartet. Eine Sensibilisierung für diesen generellen Generationenkonflikt ist zur 
Lösung sehr förderlich. Dasselbe Spannungsfeld äußert sich darüber hinaus in einer Diskrepanz 
zwischen der momentanen Gestaltung von Arbeitszeiten von Assistenztierärzten und deren 
Erwartungen. Diese legen Wert auf eine geregelte Arbeitszeit innerhalb der gesetzlichen Vorgaben. 
Grundlegende Kenntnisse über die Planung von Personalkapazitäten und eine Anpassung des 
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Leistungsangebots wie z.B. von Notdiensten fördern die notwendigen Veränderungen in der 
gesamten Branche. Wissen im Bereich der Praxisorganisation ist hier zusätzlich hilfreich. 
 
Zielkonflikte zwischen Tiermedizin und Betriebswirtschaft 
Betriebswirtschaftlicher Unterricht für Tierärzte sollte darüber hinaus für Bereiche sensibilisieren, 
in denen medizinische und tierschutzrelevante Ziele mit betriebswirtschaftlichen Forderungen 
konkurrieren. In diesen Gebieten muss jeder praktizierende Tierarzt einen Weg finden, um seine 
Entscheidungen mit seinem eigenen Wertesystem in Einklang zu bringen. Die Gesellschaft stellt 
aktuelle Tierhaltungssysteme und damit teilweise auch die tierärztliche Tätigkeit immer wieder in 
Frage. Eine frühzeitige Sensibilisierung für diese Problematik fördert eine klare Positionierung des 
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Wirtschaftliche Aspekte der Tierarztpraxis und des 
Landwirtschaftsbetriebes im Kontext zur Reduzierung von Antibiotika 
Michael Kreher 
Tierärztliche Gemeinschaftspraxis Bad Liebenwerda 
 
 
Der tierärztliche Beruf zählt zu den am schlechtesten bezahlten akademischen Berufen in 
Deutschland. Niedrige Gehälter von angestellten Tierärzten stehen häufig nicht im Verhältnis zur 
psychischen und physischen Belastung und den Arbeitszeiten des Berufsalltags.  
Neben den Herausforderungen des Praxisalltags sollte der Praxisinhaber einer Nutztierpraxis 
häufig noch die Erwartungen und finanziellen Möglichkeiten des landwirtschaftlichen Betriebes 
kennen. Er muss die entstehenden Kosten für den Betrieb bewerten können und ein gerechtes Preis-
Leistungsangebot unter dem Aspekt der eigenen Betriebswirtschaftlichkeit anbieten. Zu der Kenntnis 
aller Fachlichkeit und Betriebsökonomie kommt noch das öffentliche Interesse des Verbrauchers an 
einer möglichst antibiotika- und hormonfreien, tierwohlgerechten Haltung mit vollständiger 
Transparenz und Dokumentation.  
Der durchschnittliche Jahresumsatz einer Einzelpraxis in Deutschland beträgt gut 200.000€. 
Durchschnittlich 60% davon sind Kosten und Medikamenteneinkauf, 40% sind Leistungen. Das 
entspricht einem Reinertrag pro Monat von ca. 5.300€.  
Für Assistenten muss der Praxisinhaber ca. einen Bruttomonatslohn von 4000€ plus 40% 
Lohnnebenkosten, Fahrzeug und Praxisführung (anteilig) kalkulieren. Dieser sogenannte 
kalkulatorische Unternehmerlohn liegt bei 72.000€ pro Jahr. Dazu berechnen größere Praxen das 
Gehalt einer TFA incl. 40% Lohnnebenkosten. Insgesamt muss ein Assistent bei einer 40h Woche 
monatlich ca. 10.000€ aus Leistung oder 30.000€ aus Medikamenten erarbeiten, um für einen 
Inhaber wirtschaftlich zu sein. In der Vollkostenanalyse ergibt sich damit ein Vollkostenminutensatz 
von 1€ pro Minute, also 15€ pro 15 Minuten, das genau dem GOT-Zeitfaktor entspricht.   
In unserer Praxis mit Groß- und Kleintieranteil ergibt das ein Umsatzziel pro Vollzeit-Tierarzt von 
ca. 200.000€ pro Tierarzt pro Jahr. Besonders interessant ist die Analyse von häufigen 
Schwachstellen der Betriebswirtschaftlichkeit. Dazu gehören:  
- Liquidation von Leistungen nach GOT 
- offene Posten  
- Abhängigkeit von Großbetrieben 
- Fahrtkosten, Zeit! 
- Bestandsverwaltung, Praxisführung 
- Personaleinsatz, Einsatz TFA 
- Hausbesuche Kleintiere 
- Künstliche Besamung Rind 
- Fleischbeschau Hausschlachtungen 
- Turnierbetreuung Pferd 
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Am Beispiel der Tierärztlichen Gemeinschaftspraxis Bad Liebenwerda ist ersichtlich, dass es je 
nach Tierart deutliche Unterschiede des Leistungsanteils am Gesamtumsatz gibt. Daraus resultiert 
eine größere Abhängigkeit vom Medikamentenverkauf in der Nutztierpraxis (Tab.1). 
 
Die Tab.2 zeigt den unterschiedlichen Anteil an Tierärztlichen Fachangestellten, die in unserer 
Praxis nötige jährliche Fahrtstrecke und den grob berechneten Stundenlohn in Abhängigkeit von der 
betreuten Tierart. 
 
Tab. 2: Verhältnis Tierärzte zu TFA, Jahresfahrtkilometer und durchschnittlicher Stundenlohn aus 
Leistungen und Medikamenten in der TGP Bad Liebenwerda 
Tierart TA : TFA Fahrt km pro Jahr Stundenlohn TGP Bad 
Liebenwerda 
Kleintierpraxis 1:2 10.000 60 € 
Pferdepraxis 2:1 60.000 40 € 
Schweinepraxis 3:1 100.000 120 € 
Rinderpraxis 3:1 30.000 80 € 
 
Im landwirtschaftlichen Betrieb fallen durchschnittlich folgende Kosten pro Tier und Jahr an ( 
Tab.3).  
 
Tab.3: durchschnittlicher Umsatz der Tierarztpraxis pro Tierart und Jahr in € 
Tierart Tierarztkosten (Leistung und Medikamente) pro 
Jahr in € 
1 Milchkuh 150,- 
1 Mutterkuh 40,- 
1 Sau 120,- (Hochgesundheit 50,-) 
1 Mastplatz 4,- (Hochgesundheit 2,-) 
1 Pferd 400,- 
1 Hund/Katze 150,- 
 
In Tab.4 ist grob berechnet, wie viele Tiere einer Tierart ein Tierarzt in Vollzeit betreuen muss, um 
sich wirtschaftlich für die Praxis zu rechnen. 
 
Tab.4: nötige Tierzahl in Betreuung pro Vollzeit-Assistent  
Tierart Tiere pro TA in Vollzeit 
Milchkuh 3.000 




Hund/Katze 1300 (10.000 Einwohner) 
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Der Tierarzt muss die von ihm verursachten Kosten kritisch analysieren und den Wert der 
Leistung dem Landwirt erklären und verkaufen. Der Landwirt darf den Tierarzt nicht als Kostenfaktor 
sehen, sondern den Nutzen der Investition in tierärztliche Leistung und Medikamente verstehen. 
Dabei muss der Sinn der tierärztlichen Bestandsbetreuung darin liegen, Erkrankungen 
prophylaktisch zu verhindern, sowie Hygiene, Haltung und Management zu optimieren. Besonders 
subklinische multifaktorielle Erkrankungen belasten die Bestandsgesundheit und damit die 
Wirtschaftlichkeit des Landwirtschaftsbetriebes (Milchvieh: subklinische Hypocalcämie, subklin. 
Ketose, subklin. Mastitis). 
Aktuell liegt die Herausforderung im Arzneimitteleinsatz unserer Praxis in der Reduzierung von 
Antibiotika durch hygienische Maßnahmen, Management oder Impfung (BeispieleTab.5). 
 
 
Tab.5: Beispiele aus der Milchviehhaltung für Maßnahmen zur Verminderung von Krankheiten und 
Einsparung von Antibiotika 
Kälberdurchfall  Mutterschutzimpfung 
Kolostrumversorgung (Schulung, Totalprotein) 
Tränke 
Igluhygiene /-bewirtschaftung 
Pneumonie Kalb  Kolostrumversorgung  
Stallklima (Keime, Zug, Tube)  
Grippeschutzimpfung  
Metritis  Kondition 
Energetische Versorgung 
Subklinische Hypocalcämie  
Mastitis  Faktoren des Leitkeimes (Liegeboxen, 
Melkhygiene, Fütterung),  
Mastitislabor in Praxis oder Betrieb – 




Darüber hinaus wollen wir Alternativen zu Reserveantibiotika finden. Auch der Einsatz von 
Hormonen soll individuell nach Einzeltierdiagnose stattfinden.  
Mit der Einsparung von Medikamenten im Landwirtschaftsbetrieb ist ein Umsatzverlust der 
Tierarztpraxis verbunden. Die Beispiele zeigen die mögliche Dimension der Reduzierung auf, die für 
spezialisierte Nutztierpraxen existenzbedrohend sein können und durch höhere Leistungs- und 
Beratungssätze kompensiert werden müssen (Tab.6). 
 
Tab.6: Entwicklung des Antibiotikaverbrauches zur Behandlung infektiöser  Atemwegserkrankungen 
beim Kalb in der TGP Bad Liebenwerda, dargestellt am Beispiel Florfenicol unter Beachtung der 
Verdopplung des Rinderbestandes 2010 gegenüber 2008  
 Resflor a 100ml Nuflor a 100ml Gesamt 
2008  76  158  234  
2009  84  71  155  
2010  68  34  102  
 
In der Schweinepraxis hat sich besonders die Eradikation von spezifischen Erregern (PRRS, M.hyo, 
Rhinitis atrophicans, APP, Räude) zur Senkung des Antibiotikaverbrauches in der Mast bewährt. Am 
Veterinary Public Health 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 603 
 
folgenden Beispiel wurden durch die Eradikation von PRRS in einem laufenden 
Schweinemastbetrieb mit 20.000 Mastplätzen folgende Einsparungen möglich (Tab.7).  
 
Tab.7: Reduzierung des Antibiotikaeinsatzes in einer Schweinemastanlage vor und nach PRRS-
Sanierung 
2009 (PRRS Infektion aktiv, 
beginnende Impfung) 
2010  
(Impfung und Eradikation im 
laufenden Betrieb)  
2011 (PRRS Freiheit) 
11 x 25kg  
Amoxicillin 100%  
 6 x 25kg  
Amoxicillin 100%  
9 x 25kg  
Tetracyclin 100%  
 -  
151 Flaschen Baytril 5%   -  
193 Flaschen  
Cobactan 2,5%  
 25 Flaschen  
Cobactan 2,5%  
 
Zusammenfassend sind folgende Maßnahmen in vielen Fällen der Bestandsbetreuung geeignet, 
um den Medikamenteneinsatz deutlich zu reduzieren und zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des 
Landwirtschaftsbetriebes zu erreichen. Einsparungen an Antibiotika und Medikamenten darf nicht auf 
Kosten des Tierschutzes gehen. 
1.   Prophylaxemaßnahmen zur Gesunderhaltung des Tierbestandes 
2.   Optimierung der Fütterung 
3.   Verbesserung der Haltungshygiene – Stallklima, Liegebereich 
4.   Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen 
5.   Personalschulungen  
 
Um den hohen Ansprüchen aller Beteiligten mit guter Wirtschaftlichkeit gerecht zu werden, 
empfehlen wir eine tierärztliche Gemeinschaftspraxis mit Arbeitszeitmodell und Spezialisierung unter 
dem Rahmen einer Qualitätssicherung wie GVP. Ich empfehle, Betriebsökonomie, Praxisstrukturen 
und Qualitätssicherung in den Lehrplan des Studiums aufzunehmen. 
Viele Kennzahlen ergeben sich aus den Erfahrungen unserer Praxis und sind als mutige 
Angaben mit vielen Varianzen anzusehen. Generell sind die Gegebenheiten zwischen Tierarztpraxen 
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Ist es sinnvoll, Aspekte der Ökonomie im Studium zu vermitteln? 
Marcus Doherr 




In der aktuellen Verordnung zur Approbation von Tierärztinnen und Tierärzten (TAppV), auf 
deren Basis die Veterinärmedizin-Ausbildung in Deutschland inhaltlich und organisatorisch geregelt 
ist, ist Ökonomie ebenso wie Epidemiologie nicht als eigenständiges Fach ausgewiesen. 
 
In § 1 werden als Ziel der Ausbildung aber wissenschaftlich und praktisch ausgebildete 
Tierärztinnen oder Tierärzte benannt, die zur eigenverantwortlichen und selbständigen tierärztlichen 
Berufsausübung … befähigt sind. Es sollen die … Kenntnisse, praktischen Fertigkeiten und geistigen 
und ethischen Grundlagen … vermittelt werden, derer es bedarf, den tierärztlichen Beruf in seiner 
gesamten Breite auszuüben. 
Einzig im § 39 (Tierseuchenbekämpfung und Infektionsepidemiologie) wird explizit erwähnt, dass 
die Studierenden auch Grundkenntnisse über die wirtschaftlichen Auswirkungen von Tierseuchen 
nachzuweisen haben. 
 
Die EAEVE fordert in ihrer Liste der sogenannten Tag 1-Kompetenzen, dass approbierte 
Tierärztinnen sich (a) des ökonomischen Umfeldes bewusst sind, in dem sie arbeiten und (b) in der 
Lage sind, Behandlungskosten zu berechnen. 
Auf Basis der TAppV und der EAEVE Tag 1-Kompetenzen lässt sich schlussfolgern, dass den 
Studierenden während des Studiums zumindest grundlegende Kenntnisse über die Wirtschaftlichkeit 
von Tierarzt-Praxen und landwirtschaftlichen Betrieben, sowie wirtschaftliche Auswirkungen von 
Tierseuchen und Zoonosen auf die Gesellschaft erlangen sollten. Ein breites Spektrum! 
Angesichts der derzeitigen Stundenbelastung der Studierenden und der inhaltlichen 
Überfrachtung des Studiums, sowie vorliegender durchaus berechtigter Forderungen anderer 
„Fächer“, diesen mehr Zeit einzuräumen, stellen sich die Fragen nach dem Wann (Zeitpunkt), Wo (in 
welchen bestehenden Fächern), Wie (Teil einer Pflichtveranstaltung, Querschnittslehre, Wahlpflicht-
Kurse) und Wieviel (Umfang, Tiefe). 
 
Im Kurzreferat wird diese Situation kurz beschrieben und somit die Basis für eine Diskussion 





Prof. Dr. Marcus Doherr, Institut für Veterinär-Epidemiologie und Biometrie, Fachbereich 




Veterinary Public Health 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 605 
 
Welche Formen der tiermedizinischen Postgraduiertenausbildung gibt 
es und welche Ausbildung in ökonomischen Aspekten ist notwendig? 
Lothar Kreienbrock 




Ökonomisches Wissen erscheint im tierärztlichen Arbeitsalltag immer relevanter, sodass die 
generelle Frage, ob ein solches Wissen vermittelt werden soll, schon beantwortet scheint. Vielmehr 
sind der notwendige Umfang des Wissens und die Frage, wann bzw. wo dieses vermittelt werden 
soll, gerade unter den Bedingungen des deutschen Bildungs- und Fortbildungswesens noch offen. 
Das grundständige Curriculum in der tierärztlichen Ausbildung erscheint reich mit Lehrinhalten 
gefüllt, so dass die Möglichkeit einer systematischen Ausbildung der Studierenden beschränkt ist 
(siehe auch der Beitrag von Doherr). Daher erscheint es unter den derzeitigen Bedingungen 
zwingend, die Fort- und Weiterbildung zu ökonomischen Aspekten zu stärken. 
Die thematischen Bezüge zwischen Tiermedizin und Ökonomie sind vielfältig, jedoch lassen sich 
drei Schwerpunktbereiche identifizieren: 
(1) grundlegende wirtschaftliche Kenntnisse zur Steuerung der eigenen Wirtschaftlichkeit in 
einer Tierarztpraxis  
(2) wirtschaftliche Kenntnisse zur Bewertung unternehmerischer Entscheidungen von 
Landwirten  
(3) wirtschaftliche Kenntnisse zur Auswirkung tierärztlichen Handelns auf die ganze 
Gesellschaft. 
Aus Sicht der ökonomischen Methodenlehre sind die Punkte (1) und (2) eher der 
Betriebswirtschaftslehre zugeordnet, während (3) eindeutige einen Schwerpunkt in der 
Volkswirtschaftslehre besitzt. Während (1) prinzipiell jeden selbständig tätigen Tierarzt betrifft, lassen 
sich die Kenntnisse von (2) primär in der Nutztier- / Bestandsmedizin anwenden. Die Anwendbarkeit 
von (3) hat einerseits einen Fokus bei der Bewertung von Tierseuchen, letztlich müssen aber 
sämtliche Aspekte der Risikobewertung auch hierunter verstanden werden. 
Dies deutet an, dass es durchaus sinnvoll ist, ökonomisches Wissen sehr gezielt für Zielgruppen 
anzubieten, so dass es machbar und sinnvoll erscheint, ein modulares Kurssystem zu etablieren, die 
diese Fachinhalte gezielt anbieten. Hierfür können sowohl die Hochschulen und andere 
Bildungseinrichtungen wie auch private Anbieter Inhalte zur Verfügung stellen. 
Derzeit beschränkt sich das Angebot bezüglich solcher Kurse allerdings fast ausschließlich auf 
das Segment (1). Im Bereich (2) und (3) ist faktisch kein systematisches Kursangebot in Deutschland 
verfügbar.  
 
Im Kurzreferat wird diese Situation beschrieben und ein Vorschlag für ein systematisches 
Angebot gemacht, der mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern kritisch diskutiert werden soll. 
 
Kontakt 
Prof. Dr. Lothar Kreienbrock, Institut für Biometrie, Epidemiologie und Informationsverarbeitung, 
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Aktuelle Vorhaben in Deutschland und der EU 
Katharina Kluge 
Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL), Bonn 
 
 
Das BMEL hat im September 2014 die Initiative „Eine Frage der Haltung – Neue Wege für mehr 
Tierwohl“ auf den Weg gebracht. Die Initiative umfasst die Verbesserung des Tierschutzes bei 
Nutztieren, aber auch bei Versuchs- und Begleittieren. 
 
Prüf- und Zulassungsverfahren für Stalleinrichtungen 
Ein wichtiges Projekt im Nutztierbereich ist die Etablierung eines Prüf- und Zulassungsverfahrens 
für serienmäßig hergestellte Stalleinrichtungen. Das BMEL hat einen Verordnungsentwurf für die 
Einführung eines solchen Verfahrens, zunächst im Hennen-Bereich, vorgelegt. Maßstab für die 
Zulassung sind die Anforderungen der geltenden tierschutzrechtlichen Regelungen unter 
Berücksichtigung wissenschaftlicher Erkenntnisse. Erfasst werden sollen alle Einrichtungen eines 
Stalles, die Auswirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere haben können. Es 
handelt sich um eine Bauartzulassung vor dem Inverkehrbringen der Stalleinrichtung. 
Stalleinrichtungen, die bereits in Betrieb genommen sind, können weiter verwendet werden. 
Zuständige Zulassungsstelle ist die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE). Das 
Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) soll die Zulassungsstelle beraten. Als Prüfstelle kann die 
Zulassungsstelle Institutionen anerkennen, die unabhängig sind und über die erforderlichen 
wissenschaftlichen Kompetenzen sowie über die sachlichen und organisatorischen Voraussetzungen 
verfügen. Die Prüfung durch die Prüfstelle beinhaltet insbesondere eine Prüfung der Funktionalität im 
Hinblick auf artspezifisches Tierverhalten und Tiergesundheit sowie der technischen Eigenschaften. 
 
Verzicht auf nicht-kurative Eingriffe 
Ein weiteres zentrales Thema der BMEL-Initiative „Eine Frage der Haltung“ ist der Verzicht auf 
die routinemäßige Durchführung nicht-kurativer Eingriffe. Für einen raschen Einstieg setzt das BMEL 
dabei auf freiwillige Vereinbarungen der Wirtschaft mit verpflichtenden Zeitvorgaben. Sollten sich so 
keine Verbesserungen erzielen lassen, wird der Erlass weiterer ordnungsrechtlicher Maßnahmen 
geprüft. 
Im Juli 2015 hat Bundesminister Christian Schmidt mit dem Verband Deutscher Putenerzeuger, 
dem Bundesverband Deutsches Ei und dem Zentralverband der Deutschen Geflügelwirtschaft die 
„Vereinbarung zur Verbesserung des Tierwohls, insbesondere zum Verzicht auf das Schnabelkürzen 
in der Haltung von Legehennen und Mastputen“ abgeschlossen. Die Vereinbarung beinhaltet den 
Verzicht auf das Schnabelkürzen bei Legehennenküken in den Brütereien ab August 2016 sowie den 
Verzicht auf das Einstallen von kupierten Legehennen ab Januar 2017. Außerdem verpflichtet sich 
die deutsche Geflügelwirtschaft, das Verfahren zur Geschlechtsbestimmung im Ei in allen Brütereien 
einzuführen, sobald es für die Praxis verfügbar ist, um das Töten von Eintagsküken zu beenden. 
Weitere Vereinbarungen sollen in Bezug auf das Schwänzekupieren beim Ferkel und auf das nicht 
schmerzfreie Enthornen abgeschlossen werden. 
 
Tierschutz beim Schlachten und Töten von Tieren 
Im Bereich des Tierschutzes bei der Schlachtung sollen insbesondere Anforderungen an das 
Hältern, Betäuben und Töten von Fischen und Krebstieren und, wo erforderlich, weitere 
Anforderungen an das Töten warmblütiger Tiere in die nationale Tierschutz-Schlachtverordnung 
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aufgenommen werden. Weitere Themen von Tierschutzbelang, die bearbeitet werden, sind das 
Schlachten hochträchtiger Tiere oder das Töten von männlichen Eintagsküken von Legelinien. 
Das Schlachten hochträchtiger Tiere wirft nicht nur ethische Fragen auf, sondern stellt auch eine 
erhebliche Tierschutzproblematik dar, da wissenschaftlich begründete Anhaltspunkte dafür vorliegen, 
dass Feten zumindest ab dem letzten Drittel der Trächtigkeit bei der Schlachtung des Muttertieres 
bis zu ihrem eigenen Tod Schmerzen und Leiden empfinden. Etwaige Maßnahmen müssen aus 
Sicht des BMEL sowohl darauf abzielen, das Schlachten hochträchtiger Tiere zu vermeiden als auch 
in unvermeidlichen Einzelfällen (z. B. Notschlachtungen, Bestandsräumungen im Tierseuchenfall) 
Verfahren für eine tiergerechte Tötung der Feten zu entwickeln. Da davon auszugehen ist, dass die 
Problematik EU-weit besteht und weil Vorschriften für Verfahren im Schlachthof nur in der EU-
Tierschutz-Schlachtverordnung getroffen werden können, hat Deutschland die Thematik auch in den 
entsprechenden Gremien auf EU-Ebene und gegenüber der Europäischen Kommission 
angesprochen. Nachdem die Kommission jedoch nicht aktiv geworden ist, wird Deutschland, ggf. 
auch gemeinsam mit weiteren Mitgliedstaaten, die Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit 
(EFSA) um eine wissenschaftliche Stellungnahme zu verschiedenen Fragestellungen bitten. 
Um valide Daten zur Problematik zu erhalten, hat das BMEL zudem ein Forschungsprojekt zum 
Anteil von Trächtigkeiten bei routinemäßig geschlachteten Tieren (Kühe, Sauen, kleine Wiederkäuer, 
Stuten) in Auftrag gegeben. Das Ziel des vom BMEL über die Bundesanstalt für Landwirtschaft und 
Ernährung geförderten Forschungsprojektes ist eine Erfassung von repräsentativen Daten zur 
Häufigkeit der Schlachtung hochtragender Nutztiere in Deutschland sowie die Evaluierung von 
Gründen, die zu diesen Schlachtungen führen. Parallel zu diesen Aktivitäten auf EU- und auf 
wissenschaftlicher Ebene prüft das BMEL außerdem den Erlass von Ordnungsrecht zur Vermeidung 
der Schlachtung hochträchtiger Tiere. 
 
Um das Töten von Eintagsküken möglichst schnell zu beenden, fördert das BMEL intensiv die 
weitere Entwicklung des Verfahrens der möglichst frühzeitigen Geschlechtsbestimmung im Ei. Mit 
der Fortführung der Forschungsförderung soll bis Ende 2016 die Entwicklung eines voll 
automatischen Geräte-Prototyps zur frühzeitigen Geschlechtsbestimmung im befruchteten Hühnerei 
gelingen. Damit wird die Grundlage für eine serienmäßige und flächendeckende Anwendung in der 
Wirtschaft gelegt. Der Prototyp soll das Geschlecht im nur drei Tage bebrüteten Ei bestimmen und 
die Eier entsprechend automatisch sortieren. Neben der Entwicklung des Verfahrens zur 
Geschlechtsbestimmung im Ei fördert das BMEL auch Projekte zum Zweinutzungshuhn als weitere 
Alternative zur Vermeidung der Tötung von Eintagsküken. 
 
Tierschutz auf EU-Ebene voranbringen 
Um den Tierschutz auf der Ebene der EU effektiver voranbringen zu können, haben die 
Landwirtschaftsminister Deutschlands, der Niederlande und Dänemarks im Dezember 2014 eine 
gemeinsame Erklärung unterzeichnet. Diese sieht vor, die Kräfte der drei Länder zu bündeln, 
gemeinsame Initiativen an die Europäische Kommission heranzutragen, untereinander noch 
intensiver zusammen zu arbeiten und andere Mitgliedstaaten einzubinden. Als erster Schritt wurde 
der Europäischen Kommission der von den drei Ländern gesehene Änderungsbedarf an der EU-
Tierschutz-Transportverordnung übermittelt. Dieser umfasst unter anderem die grundsätzliche 
Begrenzung von Schlachttiertransporten auf acht Stunden. In einem nächsten Schritt haben 
Deutschland, die Niederlande, Dänemark und Schweden ein Positionspapier zur Verbesserung des 
Tierschutzes in der Schweinehaltung in der EU an die Europäische Kommission herangetragen. Das 
Papier führt Änderungsbedarf an der einschlägigen EU-Richtlinie auf und spricht die Themen 
Reduzierung des Risikos für das Auftreten von Schwanzbeißen, betäubungslose Ferkelkastration 
sowie Kastenstandhaltung von Sauen an. 
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Forschungsförderung 
Die Grundlage für die Weiterentwicklung des Tierschutzes stellt die Forschung dar. Unter 
anderem sollen Forschungsprojekte im Zusammenhang mit der Entwicklung von 
Tierschutzindikatoren gefördert werden. Um den Transfer von Forschungsergebnissen in die Praxis 
zu fördern, werden außerdem über mehrere Jahre insgesamt 21 Millionen Euro für Modell- und 
Demonstrationsvorhaben im Bereich Tierschutz zur Verfügung gestellt. Neben verschiedenen 
Beratungsprojekten wurde inzwischen mit dem Aufbau von Netzwerken aus 
Demonstrationsbetrieben – zunächst zur Bearbeitung der Themen Schwänzekupieren bei Ferkeln 
und Schnabelkupieren bei Legehennen – begonnen. Zusätzliche Netzwerke zu weiteren Themen 
sollen folgen. Die Betriebe werden von einem Kompetenzzentrum Tierschutz begleitet. Zentraler 
Bestandteil ist dabei auch die Multiplikatorenfunktion. Daher werden verschiedene Maßnahmen 
durchgeführt, die darauf abzielen, dass die teilnehmenden Landwirte ihre Erfahrungen mit weiteren 
Landwirten teilen. 
 
Schutz von Versuchstieren 
Um die Zahl verwendeter Versuchstiere zu reduzieren, wird die „Zentralstelle zur Erfassung und 
Bewertung von Ersatz- und Ergänzungsmethoden zum Tierversuch“ (ZEBET) im Bundesinstitut für 
Risikobewertung zum Zentrum zum Schutz von Versuchstieren weiter ausgebaut und intensiviert die 
Aktivitäten in der Ersatzmethodenforschung sowie in der Beratung von Behörden und Forschern. 
 
Schutz von Heim- und Begleittieren 
Im Bereich des Tierschutzes bei Heim- und Begleittieren soll unter anderem der illegale 
Welpenhandel stärker bekämpft werden. Die vom BMEL herausgegebenen Gutachten und Leitlinien 
zur Konkretisierung von § 2 des Tierschutzgesetzes werden auf das Erfordernis der Anpassung an 
den aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstand überprüft und ggf. entsprechend einer 
Prioritätenbewertung überarbeitet. Das BMEL fördert außerdem ein Forschungsprojekt, mit dem die 
Situation von Exoten und Wildtieren in privater Haltung analysiert, mögliche Tierschutzprobleme 
identifiziert und Handlungsoptionen abgeleitet werden sollen. Außerdem soll die Verleihung von 
Tierschutzpreisen für den besonders tierschutzgerechten Umgang mit dem Pferd, die auf dem 
Bundeschampionat 2014 erstmals erfolgte, fortgesetzt werden. Um den verantwortungsvollen 
Umgang mit Tieren auch in der privaten Tierhaltung zu fördern, soll das Internetangebot des BMEL 
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Tierschutzprobleme in der konventionellen Schweinehaltung 
Michael Erhard und Dorian Patzkéwitsch 
Lehrstuhl für Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung, Veterinärwissenschaftliches 
Department, Tierärztliche Fakultät, Ludwig-Maximilians-Universität München 
 
Im Bereich des Tierschutzes sieht der Wissenschaftliche Beirat Agrarpolitik (WBA) des 
Bundesministeriums für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) folgende wichtige Punkte  als  
Leitlinien für  die Entwicklung einer zukunftsfähigen, in weiten Teilen der Bevölkerung akzeptierten 
Tierhaltung (siehe „Wege zu einer gesellschaftlich akzeptierten Nutztierhaltung, 2015“):  
„(1) Zugang aller Nutztiere zu verschiedenen Klimazonen, vorzugsweise Außenklima,  
(2) Angebot unterschiedlicher Funktionsbereiche mit verschiedenen Bodenbelägen,  
(3) Angebot von Einrichtungen, Stoffen und Reizen zur artgemäßen Beschäftigung, 
Nahrungsaufnahme und Körperpflege,   
(4) Angebot von ausreichend Platz,   
(5) Verzicht auf Amputationen,   
(6) routinemäßige betriebliche Eigenkontrollen anhand tierbezogener Tierwohlindikatoren,   
(7) deutlich reduzierter Arzneimitteleinsatz, 
(8) verbesserter  Bildungs-, Kenntnis- und Motivationsstand der im Tierbereich arbeitenden 
Personen und  
(9) eine stärkere Berücksichtigung funktionaler Merkmale in der Zucht.“ 
Bezogen auf die konventionelle Schweinehaltung scheint hinsichtlich der Umsetzung der 
einzelnen Punkte der angeführten Leitlinie ein großer Handlungsbedarf zu bestehen. Exemplarisch 
sollen einige Punkte kurz angeführt werden.  
 
Hohe Abferkelraten (siehe (9)) 
Bei einer realistischen Einschätzung der physiologisch zur Verfügung stehenden Zitzen je 
Muttertier, sind bei großen Würfen häufig einzelne Ferkel pro Wurf unterversorgt. Ohne besondere 
Managementmaßnahmen haben diese als „überzählig“ bezeichneten Ferkel praktisch nur geringste 
Überlebenschancen. Zu diesen besonderen Managementmaßnahmen (natürliche oder künstliche 
Ammen) ist der Tierhalter per Tierschutzgesetz verpflichtet. Eine Tötung der „überzähligen“ Ferkel ist 
per Tierschutzgesetz ausgeschlossen.  
Das Leben jedes einzelnen Tieres ist durch das Tierschutzgesetz (§ 1) geschützt und derjenige, 
der ein Nutztier hält, betreut oder zu betreuen hat, muss das Wohlbefinden des einzelnen Nutztieres 
schützen. D. h. ein lebensschwaches Ferkel muss so gepflegt und untergebracht werden, dass ihm 
keine Schmerzen oder vermeidbare Leiden oder Schäden zugefügt werden. Eine Tötung aufgrund 
von Überzähligkeit und aus wirtschaftlichen Gründen ist per Gesetz ausgeschlossen.  
In der Presseinformation vom 15. Juli 2014 fordert die Bundestierärztekammer (BTK) einen 
Stopp dieser tierschutzwidrigen Praxis und eine Abkehr vom züchterischen Ziel, große Würfe um 
jeden Preis zu produzieren.  
Aus der Stellungnahme der Bundestierärztekammer geht klar hervor, dass der Berufsstand der 
Tierärzteschaft die hohen Raten der geborenen Ferkel pro Wurf aus tierschutzrechtlichen Gründen 
ablehnt und diese Situation mit dem Begriff „Qualzucht“ in Verbindung bringt.  Auch die deutschen 
Zuchtverbände haben erkannt, dass das Zuchtziel sein muss, so viele Ferkel zu erzeugen wie auch 
aufgezogen werden können. D. h. die durchschnittliche Zahl der intakten Zitzen pro Abferkeltermin 
muss der Anzahl der lebend geborenen Ferkel pro Abferkeltermin entsprechen. Dabei ist zu 
beachten, dass diese Zahlen in der Regel einer Normalverteilung unterliegen und Extremwerte von 
über 20 Ferkeln pro Wurf völlig inakzeptabel sind. Unter Berücksichtigung eines vernünftigen 
Veterinary Public Health 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 610 
„Ammenmanagements“ wäre eine durchschnittliche Ferkelzahl von 12 (bis 14) pro Wurf im Rahmen 
einer Normalverteilung ein sinnvolles Zuchtziel. 
Zusätzlich muss das freie Abferkeln das mittel- bis langfristige Ziel einer tiergerechten 
Sauenhaltung sein. 
 
Kastenstandabmessungen im Deckzentrum (siehe (4)) 
Zu den Kastenstandbreiten sind in der Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO keine konkreten 
Maßangaben gemacht. Entscheidend sind die individuellen Unterschiede in den Körpermaßen jeder 
Jungsau oder Sau. Nach der Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO § 24 (4) Nr. 2 soll das Haltungssystem 
so beschaffen sein, dass jedes Schwein in Seitenlage die Gliedmaßen ausstrecken kann. Die 
Ausführungshinweise zur  Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO von LAVES (Niedersachsen, 23.2.2010) 
geben Zahlenwerte für Jungsauen und „kleine“ Sauen von mindestens 200 cm x 65 cm sowie für 
Sauen mindestens 200 cm x 70 cm (jeweils lichtes Maß) an. Inwieweit jedes Schwein dabei in 
Seitenlage die Gliedmaßen ausstrecken kann, bedarf allerdings der Einzelbetrachtung. 
Als Orientierung für die Liegebreite in ausgestreckter Körperhaltung kann das Stockmaß 
(Widerristhöhe) des Einzeltiers dienen. Die Diskrepanz zwischen Stockmaß (zum Beispiel 85 vs. ca. 
95 cm) und den Vorgaben zur  Breite eines Kastenstandes (65 bzw. 70 cm) wird offensichtlich.  
Die Unterschiede zwischen Stockmaß und den Vorgaben zur Breite eines Kastenstandes führt 
dazu, dass die Gliedmaßen je nach Körperposition in den benachbarten Kastenstand ragen. 
Besonders problematisch wird die Situation bei einer Körperposition, bei der sich die Gliedmaßen 
über der unteren Kastenstandstange befinden, da hierbei durch die theoretische Hebelwirkung, 
ausgelöst durch das darauf tretende Nachbartier, eine erhöhte Verletzungsgefahr bestehen kann.   
Letztendlich muss geklärt werden, ob ein Kastenstand überhaupt eine verhaltensgerechte und 
verletzungsfreie Unterbringung von Sauen ermöglichen kann (siehe auch Stellungnahme der 
Tierärztlichen Vereinigung für Tierschutz (TVT): Haltung von güsten und frühtragenden Sauen in 
Gruppen, Januar 2015). Denn es wird zu Recht darauf hingewiesen, das durch breitere 
Kastenstände andere Probleme wie das Umdrehen der Sauen zu erwarten sind. Dies kann aber 
nicht bedeuten, dass enge Kastenstände für eine Unterbringung der Tiere über Wochen oder Monate 
toleriert werden können.    
 
Verweildauer in den Kastenständen im Deckzentrum (siehe (4)) 
In der Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO § 30 sind besondere Anforderungen an das Halten von 
Sauen geregelt. Jungsauen und Sauen sind im Zeitraum von über vier Wochen nach dem Decken 
bis eine Woche vor dem voraussichtlichen Abferkeltermin in Gruppe zu halten.  
Im Verordnungstext wird nicht zwischen erfolgreichem und erfolglosem Decken unterschieden. 
Demzufolge muss davon ausgegangen werden, dass der angesprochene Zeitraum von über vier 
Wochen für jede Deckaktion gilt. Im Merkblatt Nr. 95 (2012) der Tierärztlichen Vereinigung für 
Tierschutz (TVT) „Management von Sauengruppen“ wird für den Kastenstand eine maximale 
Verweildauer der Sau von 42 Tagen nach dem Decken/Besamen angegeben. Nach dem Tierschutz-
Kontrollhandbuch für Schweine (Herausgeber: Bundesamt für Veterinärwesen BVET, Schweiz) 
dürfen Kastenstände für Sauen nur während der Deckzeit und während höchstens 10 Tagen 
geschlossen werden. Diese Angaben sind für die deutsche Gesetzgebung nicht rechtsrelevant, 
zeigen aber, dass international versucht wird, die Verweildauer für Sauen möglichst zu begrenzen. 
Letztendlich muss durch den deutschen Gesetzgeber Klarheit geschaffen werden. Dass 
umrauschende Sauen eine weitere Periode im Kastenstand fixiert werden, ist mit einer 
verhaltensgerechten Unterbringung nach § 2 Tierschutzgesetz nicht zu vereinbaren. Die Zeitspanne 
muss auf das absolute Minimum begrenzt werden, da die Bewegungseinschränkung der Sau in 
diesem Zeitraum erheblich ist. Die in der Schweiz vorgegebene Zeitspanne von 10 Tagen wäre 
zumindest eine Kompromisslösung.   
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Die Bewegungseinschränkungen können, z. B. mit zunehmender Dauer der Einschränkung, zu 
Veränderungen an den Klauen, Muskelschwund und Hautveränderungen führen. Durch den Mangel 
an Beschäftigung ist auch mit Verhaltensstörungen zu rechnen. All dies kann mit zunehmender 
Dauer der Kastenstandhaltung mit Schmerzen und Leiden sowie Schäden verbunden sein.    
 
Verhaltensstörungen/Stereotypien (siehe (1) – (4)) 
Das Auftreten des stereotypen Verhaltens von Leerkauen bei Sauen ist ein ernst zu nehmendes 
Anzeichen, dass die Anpassungsfähigkeit der Sauen in Bezug auf ihr Haltungssystem und/oder 
Management überfordert ist. Verschiedenste Faktoren tragen zu dieser Verhaltensstörung bei. Beim 
gehäuften Auftreten einer Stereotypie müssen Maßnahmen hinsichtlich Management und/oder 
Haltungssystem zur Verhinderung dieser Verhaltensstörung ergriffen werden. Verhaltensstörungen 
wie Stereotypien sind als Zeichen für gestörtes Wohlbefinden und Stress zu werten. Es handelt sich 
um länger andauernde Leiden.  
 
Amputation der Schwänze (siehe  (5)) 
Routinemäßiges Kupieren von Schwänzen beim Ferkel ist in Deutschland nicht erlaubt. Im 
Einzelfall muss die Notwendigkeit zum Schwänzekupieren gegenüber der Behörde nachgewiesen 
werden. Die Behörde kann daraufhin die Erlaubnis erteilen.  
Ein zu kurzes Kupieren der Schwänze ist tierschutzrelevant und bereitet den Schweinen zudem 
Schmerzen und Leiden. Der ständige Ausschuss des Europäischen Übereinkommens zum Schutz 
von Tieren in landwirtschaftlichen Tierhaltungen (Empfehlungen für das Halten von Schweinen, 
veröffentlicht im Bundesanzeiger Nr. 161 vom 26. August 2006 (S. 5930), Bundesministerium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz) stellt in § 24 Nr. 3 a ii fest, dass „innerhalb der 
ersten 7 Lebenstage der Schwanz höchstens um die Hälfte gekürzt werden sollte“. Weiterhin wird 
festgestellt, dass „diese Maßnahmen nur dann durchgeführt werden dürfen, wenn gezeigt werden 
kann, dass die in Absatz 2 genannten Maßnahmen berücksichtigt worden sind und dass dies 
unvermeidbar ist, um zu verhindern, dass den Schweinen größeres Leiden durch Schwanzbeißen 
zugefügt wird.“ Im Absatz 2 steht wörtlich:“ Eingriffe an Schweinen sind grundsätzlich zu verbieten. 
Maßnahmen sind zu ergreifen, um die Notwendigkeit solcher Verfahren zu verhindern, insbesondere 
durch eine Änderung ungeeigneter Umweltfaktoren oder Haltungssysteme durch eine Anreicherung 
der Umwelt oder durch Auswahl geeigneter Rassen und Zuchtlinien von Schweinen.“ 
 
Kontakt 
Prof. Dr. Michael Erhard, Lehrstuhl für Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung, 
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Agonistische Interaktionen bei rein- und gemischtgeschlechtlicher 
Ebermast 
Beate Bünger1, Bernhard Zacharias2, Hansjörg Schrade2 




Ausgangspunkt und Fragestellungen 
In vielen Ländern wird noch immer die betäubungslose chirurgische Kastration von Ferkeln 
durchgeführt, obwohl seit Jahrzehnten bekannt ist, dass mit dieser Prozedur Stress, Schmerzen und 
Leiden für das Tier verbunden sind (1-9). Im Hinblick auf die „Brüsseler Erklärung zu Alternativen für 
die chirurgische Kastration von Schweinen“ von 2010 sowie auf die Änderung des 
Tierschutzgesetzes in Deutschland, wonach ab 2019 die betäubungslose Kastration nicht mehr 
erlaubt ist, stellt die Mast von intakten männlichen Ferkeln eine Alternative zur chirurgischen und 
auch zur sogenannten Immunokastration dar und ermöglicht den Ebern, ihr natürliches Verhalten 
auszuführen. Um mögliche Verhaltensprobleme bei der Ebermast zu erkennen und ihre 
Auswirkungen zu reduzieren, wurden im Bildungs- und Wissenszentrum Boxberg (LSZ) seit 2009 
verschiedene Versuchsserien zur Ebermast durchgeführt (10-17), um unter anderem zu klären, 
 ob und wie sich Eber bei agonistischen Interaktionen (AI) und im Futteraufnahmeverhalten 
von Kastraten und weiblichen Masttieren unterscheiden und 
 ob die Mast in gemischtgeschlechtlichen Gruppen unter konventionellen und alternativen 
(Außenklimastall) Haltungs- und Fütterungsbedingungen Auswirkungen auf das Verhalten 
sowie auf die Verletzungshäufigkeit und –stärke der Eber hat. 
 
Tiere, Haltung, Methoden, Statistik 
Eber (E), weibliche Tiere (W) und Kastraten (K) jedes Versuchsdurchganges stammten aus 
Würfen der Boxberger Sauenherde (German Pietrain x German Hybrid). Bei allen Versuchen mit 
„gemischtgeschlechtlichen Gruppen“ (5 E + 5 W bzw. 4 E + 4 W) wurden die Vergleichstiere in 
reinen Ebergruppen (E-R) bzw. reinen Gruppen weiblicher Tiere (W-R) gehalten und jede dieser 
Gruppe hatte in den Nachbarbuchten Tiere des anderen Geschlechtes bzw. eine 
gemischtgeschlechtliche Gruppe (G). Die statistischen Vergleiche zwischen den 
Geschlechtergruppen (E; W; K bzw. E; W; G) wurden mit linear gemischten Modellen durchgeführt. 
Dabei wurden die G-Gruppen in E-G und W-G aufgetrennt. Die Verhaltensparameter (angegeben 
pro Tier und Tag) wurden zu 5 Zeitpunkten (ZP) jeweils über 24 Stunden mittels kontinuierlicher 
Videoauswertung von allen Tieren jeder Bucht tierindividuell erfasst. Die wichtigsten Kriterien der 
unterschiedlichen Haltungssysteme sind in Tab. 1 dargestellt. Ausführliche Beschreibungen von 
Material und Methoden sind in früheren Arbeiten dargestellt (13,14).  
 
Ergebnisse und Kommentare : 
Vergleiche von E, K und W in LPS 
Eber zeigten zum Zeitpunkt vor dem Rausschlachten mehr AI gesamt (pro Tier in 24 h) als K und 
W (12,4 vs. 4,1 bzw.4,6; p<0,0001). Das traf ebenfalls auf die einzelnen Verhaltensweisen Stoßen, 
Beißen, Aufreiten und Kämpfen zu. Kein Unterschied zwischen den Geschlechtern trat beim 
Verdrängen am Futtertrog auf. Das zeigt, dass Eber um die „Ressource Futter“ bei ad libitum-
Fütterung nicht häufiger streiten als K und W. AI gesamt unterschied sich in den 24 h vor und den 24 
h nach dem Rausschlachten bei allen 3 Geschlechtern nicht (p>0,05). Das verdeutlicht, dass in 
keiner Geschlechtergruppe durch das Herausschlachten der 6 schwersten Tiere erneute 
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Rangauseinandersetzungen hervorgerufen wurden. Diese Aussage wird durch die Boniturergebnisse 
der Integumentverletzungen unterstützt. Beim Vergleich der Boniturwerte vor (ZP4) und nach dem 
Rausschlachten (ZP 5) zeigten K und W in keiner der 5 Regionen Unterschiede, während bei den 
Ebern in zwei Regionen („Hals/Nacken“ und „Flanke“) zum ZP 5 sogar signifikant häufiger (p < 0,05) 
der Boniturwert „0“ vergeben wurde als zum ZP 4. Die häufigere Bewertung mit „0“ veranschaulicht 
ebenfalls, dass nach dem Rausschlachten keine erneuten Rangkämpfe ausgefochten wurden.  
 







Tieranzahl 218 E, 108 K, 108 W 30 E, 30 W, 40 E & W 96 E, 96 W, 96 E & W 
Gruppengröße 12 10 8 
Lebendmasse 25…120 kg 34…120 kg 34…120 kg 
Fläche/Tier 1,2 m² 1,1 m² 1,3 m² 
Fütterung (ad lib.) Trockenfutterautomat Sensor-Langtrog Breifutterautomat 
Tiere : Fressplatz 12 : 1 1 : 1 8 : 1 
Bucht unstrukturiert unstrukturiert 3 Flächen 
Perforationsanteil 100 % 100 % 27 % 
Geschlecht/Bucht rein rein u. gemischt rein u. gemischt 
 
Vergleiche bei gemischtgeschlechtlicher Haltung in AH und KH 
Die in AH und KH ermittelten Werte für die einzelnen AI (Verdrängen, Beißen, Stoßen, Aufreiten 
und Kämpfen) sowie AI gesamt unterschieden sich statistisch nicht und wurden daher 
zusammengefasst. Zum ZP 4 unterschieden sich die Eber in AI gesamt signifikant von W und G (9,6 
vs. 3,9 bzw.3,7; p<0,0001). Bei dem Vergleich innerhalb der Geschlechter zeigten E-R mehr AI 
gesamt als E-G (9,6 vs. 6,3; p=0,006), aber auch W-R mehr als W-G (3,9 vs. 1,6; p=0,002). 
Gemischtgeschlechtliche Haltung führte offensichtlich sowohl bei E als auch bei W zu einer 
Verminderung der AI. Das betraf bei den E das Aufreiten (E-R 5,9 vs. E-G 2,3; p<0,001) sowie bei W 
Verdrängen, Stoßen und Beißen. Dazu ist weiterhin anzumerken, dass trotz der gesicherten 
Unterschiede die einzelnen AI und AI gesamt bei beiden Geschlechtern jeweils auf einem sehr 
niedrigen Niveau lagen. 
Bei den Bonituren zum ZP 4 unterschieden sich in AH E-R nicht von E-G, während zwischen W-
R und W-G in der Region „Schinken“ ein geringer, aber signifikanter Unterschied (Boniturwert „0“: 98 
% vs. 94 %; p = 0,0069) nachzuweisen war, der anhand der Videoanalysen auf versuchte 
Kopulationen bei insgesamt 2 offensichtlich frühreifen Weibchen zurückzuführen war. In KH konnten 
bei Vergleichen zwischen E-R vs. E-G und W-R vs. W-G an keiner Körperregion Unterschiede in der 
Verletzungshäufigkeit und –stärke festgestellt werden. In AH erhielten die Eber (E-R & E-G) zum 
Zeitpunkt vor dem Rausschlachten zu 98 % die Boniturnote „0“, während es in KH 90 % (p < 0,05) 
waren. Der Anteil der Eber, der bei diesen drei Versuchsdurchgängen die Boniturnote  „0“ erhielt, lag 
deutlich über der Anzahl, die bei Ebern in der LPS vergeben wurde. Das kann an den 
unterschiedlichen Haltungsbedingungen (Tab.1) oder wegen des Zeitunterschiedes zwischen den 
Versuchsserien am Zuchtfortschritt bei den eingesetzten Besamungsebern liegen. 
Unter den gegebenen Haltungs- und Fütterungsbedingungen konnten aus ethologischer Sicht 
keine tierschutzrelevanten Probleme nachgewiesen werden. 
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Hintergrund und Zielsetzung 
Bei der industriellen Schlachtung von Schweinen sollen die Tiere mittels elektrischen Stroms 
(ES) oder Kohlendioxid (CO2) in einen Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit 
versetzt werden (Betäubung). Durch einen rechtzeitigen und ausreichenden Blutverlust soll die 
Betäubung dann bis zum Tod der Tiere aufrecht erhalten werden (1,2). Prozessfehler bergen ein 
Risiko für kompromittierten Tierschutz samt Verletzung rechtlicher Vorschriften (3). Ein Worst-Case-
Szenario stellt das Zurichten/Brühen von Schweinen dar, bei denen diese weiteren Schlachtarbeiten 
Schmerzen oder Leiden verursachen. Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines automatischen 
Systems zur rechtzeitigen Erkennung solcher Tiere. 
 
Konzept 
Kurz vor der Durchführung weiterer Schlachtarbeiten wird jedes Schwein für einige Sekunden mit 
Heißwasser besprüht. Davon werden kurze Videosequenzen aufgezeichnet. Dieses Bildmaterial wird 
auf einer Rechnereinheit in Echtzeit analysiert. Erkennt das System bei einem Tier aktive 




Im ersten Projektabschnitt wurde eine automatisierte Heißwasser-Besprühung an >40.000 
Mastschweinen in 7 deutschen Schlachtbetrieben (diverse ES- und CO2-Betäubungsanlagen; 50-
550 Schweine/h) validiert. (4,5) Dabei wurden die Tiere frühestens 90 s und im Mittel 190 s nach 
dem Stich im Bereich zwischen Rüsselscheibe und Schulterblatt für 5-15 s mit Wasser (65°C) 
benetzt. Im Anschluss an die Besprühung wurde die Hirnstamm-Aktivität der Tiere mittels Corneal- 
und Blendreflex sowie Zangenkniff in die Nasenscheidewand überprüft. Die Validität der Methode 
wurde dann per Vierfeldertafel errechnet: [Aktive Bewegung während der Besprühung ja/nein] x 
[Hirnstamm-Aktivität ja/nein]. Die Frequenz von Schweinen mit Bewegung im Heißwasser betrug 
0,59% (ES: 3,75%; CO2: 0,14%). Auf Betriebsebene lagen die Frequenzen zwischen 0,00 und 
4,93% (ES: 0,37%-4,93%; CO2: 0,00%-0,25%). Es wurden Maulöffnen, Aufrichten, 
Beinbewegungen, Grimassieren und Lautäußerungen beobachtet. Bei Schweinen mit Bewegung 
wurde zu 44,00% Hirnstamm-Aktivität nachgewiesen (ES: 37,19%; CO2: 70,59%). Von den Tieren 
mit Hirnstamm-Aktivität zeigte nur eines keine Bewegung während der Besprühung (ES). Es 
resultierte eine Sensitivität von 99,10% (ES: 98,67%; CO2: 100%). Bei 32,00% der Schweine mit 
Bewegung war die Bewegungsintensität schwach (ES: 32,16%; CO2: 31,37%), wobei Tiere mit 
Hirnstamm-Aktivität hiervon tendenziell weniger häufig betroffen waren. Bei einem Schwein wurde 
der Entblutestich vergessen (CO2). Alle Schweine mit Bewegung im Heißwasser und Stammhirn-
Aktivität zeigten bereits vor der Besprühung spontanes Maulöffnen mit Abständen von im Mittel 9 
und maximal 30 s. 
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Material und Methoden 
Im hier vorgestellten Projektabschnitt wurden vollautomatische Systeme (Abb. 1) an insgesamt 
20.589 Mastschweinen in 2 Betrieben validiert (1 x ES, Midas-Restrainer kontinuierlich, 300 
Schweine/h; 1 x CO2, Combi, 420 Schweine/h). Abweichend vom ersten Projektabschnitt betrug die 
Dauer der Besprühung stets 4 s. Die Videosequenzen wurden mit einer monochromen Flächen-
Industriekamera (656x492 Pixel, 25 fps) aufgezeichnet. Mit 9 (ES) bzw. 6 (CO2) s 
Aufzeichnungsdauer enthielten die Sequenzen auch einen Abschnitt nach Besprühungsende. Die 
Bildanalyse erfolgte unter Verwendung von Optical-Flow-Algorithmen. (6) Das Ergebnis der 
Bildanalyse wurde an der Besprühung über Leuchten signalisiert. Den automatisch erhobenen 
Befunden wurden an der Besprühung per Eingabeterminal die Befunde  einer Sichtkontrolle 
zugeordnet. Hierfür wurde beobachtet, ob die Schweine während oder im Anschluss an die 
Besprühung aktive Bewegungen zeigen. Die Validität der Methode wurde dann mittels Vierfeldertafel 









Abb. 1: Vollautomatisches 
System mit Besprühung und 
Kamera (links) sowie Rechner- 





Das vollautomatische System gab bei 68,33% aller Schweine mit Bewegung Alarm (Tabelle 1). 
Umgekehrt hatten sich Schweine mit Alarm zu 70,23% tatsächlich bewegt. Beim Vergleich der 
Betriebe wird deutlich, dass nur für den ES-Betrieb eine überzufällige Validität erreicht wurde. In 
diesem Versuchsabschnitt wurde ein weiteres Tier ohne Stichinzision vor der Brühanlage registriert. 
 
Tabelle 1: Ergebnisse der Validierung des vollautomatischen Systems 
 Schlachtbetriebe 
Variable Alle Elektrobetäubung CO2-Betäubung 
Betriebe (n) 2 1 1 
Schweine (n) 20589 5773 14816 
Alarm (%, KI95) 2,09 (1,90-2,29) 6,29A (5,69-6,94) 0,45B (0,36-0,57) 
Bewegung (%, KI95) 2,15 (1,96-2,35) 6,51A (5,91-7,18) 0,45B (0,35-0,57) 
Sensitivität (%, KI95)1 68,33 (63,76-72,64) 71,54A (66,69-76,05) 50,00B (37,43-62,57) 
PVW (%, KI95)2 70,23 (65,67-74,52) 74,10A (69,28-78,54) 49,25B (36,82-61,76) 
KI95 = 95%-Konfidenzintervall; PPV = Positiver Vorhersagewert 
1 Anteil Schweine mit Bewegung und Alarm an Schweinen mit Bewegung (Richtig-Positiv-Rate) 
2 Anteil Schweine mit Bewegung und Alarm an Schweinen mit Alarm 
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Diskussion 
Für Lebensmittelunternehmen der EU gilt, dass ein weiteres Zurichten oder Brühen erst erfolgen 
darf, „nachdem überprüft wurde, dass keine Lebenszeichen des Tieres mehr festzustellen sind“ (1). 
In Deutschland sind weitere Schlachtarbeiten darüber hinaus erst zulässig, „wenn keine 
Bewegungen des betäubten Tieres mehr wahrzunehmen sind“ (2). Die Ergebnisse der vorliegenden 
Studie stehen im Kontrast zu diesen Forderungen. Aus fachlicher Sicht ist für die einzelnen 
Schweine von einer abgestuften Tierschutzrelevanz auszugehen (z.B. Vokalisation/fehlender Stich > 
gerichtete Bewegungen >> Stammhirn-Aktivität > Bewegung ohne Stammhirn-Aktivität) (7). Während 
in den CO2-Betrieben also Bewegungen im Heißwasser grundsätzlich mit einem hohen Risiko für 
kompromittierten Tierschutz einhergingen, ist die Situation in ES-Betrieben differenzierter zu 
betrachten: Hier traten regelmäßig Tiere mit aktiver Bewegung der Hintergliedmaßen im Heißwasser 
auf, bei denen keine Stammhirn-Aktivität nachgewiesen wurde. Auf den derzeitigen Wissensstand 
zur Prüfung des Bewusstseinsstatus mittels klinischer Indikatoren wird verwiesen (8). 
 
Das entwickelte System ermöglicht erstmals die vollautomatische Erkennung von Bewegungen 
vor weiteren Schlachtarbeiten. Allerdings konnte bisher nur für einen von zwei Betrieben eine 
akzeptable Validität erreicht werden (ES). Als problematisch erwies sich die automatische 
Abgrenzung passiver Förder-, Pendel- und Drehbewegungen von schwachen aktiven 
Eigenbewegungen der Schweine. Zudem sind die Bewegungen mancher Tiere auf Maulöffnen in 
Abständen von bis zu 30 s begrenzt (vgl. Vorarbeiten). Die maximale Sequenzdauer des Systems 
wird aber von der Schlachtgeschwindigkeit begrenzt. Maulöffnen wurde daher teilweise vor und 
nach, aber nicht innerhalb der Sequenz gezeigt, womit es vom vorliegenden System nicht detektiert 
werden konnte. Als weiteres Hindernis bei der automatischen Detektion wurde die starke Variabilität 
der Tierkörper und ihre Ausrichtung relativ zur Kamera identifiziert. 
Zur Überwindung der aufgezeigten Hindernisse könnten dreidimensionale Bildverfahren dem hier 
verwendeten Kameratyp überlegen sein. Bei derartigen Systemen ist die Ausrichtung der Tierkörper 
weniger bedeutsam. Auch wären eine höhere Auflösung sowie ein längerer Analysezeitraum je Tier 
umsetzbar. Ein solches System könnte zudem nicht-invasiv, d.h. ohne Heißwasser-Besprühung 
arbeiten. Hierfür spricht, dass alle relevanten Schweine bereits an Hand von spontanen Bewegungen 
(insbesondere Maulöffnen) identifizierbar sind. Für die Praxis ergibt sich aus diesem Umstand auch, 
dass jegliche Form länger anhaltender Atembewegungen während der Entblutung im Sinne eines 
präventiven Tierschutzes inakzeptabel ist. 
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Schlachtrinder werden in Deutschland gegenwärtig fast ausnahmslos mittels Bolzenschuss 
betäubt. Gründe dafür sind neben der guten Handhabbarkeit auch der Ansatz des Gerätes am Kopf 
des Tieres. Dessen ungeachtet kommt es, durch menschliche als auch technische Fehler bedingt, 
immer wieder vor, dass Rinder nach dem ersten Schuss nicht oder nur unzureichend betäubt sind. 
Laut einschlägiger Literatur sind teilweise bis zu 32 % der Rinder von einer suboptimalen Betäubung 
betroffen, sowie bis zu 7 % von einer völlig fehlenden Betäubungswirkung nach dem ersten Schuss. 
(1-8) Aus Sicht des Tier- als auch des Arbeitsschutzes ist es notwendig alle Tiere genauestens auf 
Anzeichen zu beobachten, die auf eine mangelhafte Betäubung oder auf ein Wiedererlangen der 
Wahrnehmungs- und Empfindungsfähigkeit hindeuten und diese Tiere gegebenenfalls 
nachzubetäuben. 
Ziel der Untersuchung war es zu prüfen, ob eine Automatisierung der Betäubungsüberwachung 
mithilfe eines Wiegesystems möglich ist. Hierzu wurden Wiegezellen unter einer Betäubungsfalle 
installiert, um den Verlauf des Niederstürzens der Tiere nach erfolgter Betäubung aufzuzeichnen. 
Durch das zunächst ruckartige Anziehen der Gliedmaßen und das darauf folgende 
Zusammenbrechen der Tiere entsteht ein charakteristischer Gewichtskurvenverlauf, welcher mit der 
Betäubungsqualität korreliert wurde. Hierfür wurden umfangreiche Daten zur Betäubungseffektivität 
an 10.154 Jungbullen an einem kommerziellen Schlachtbetrieb erhoben und im Zusammenhang mit 
den aufgezeichneten Wiegeprotokollen ausgewertet. Herangezogen wurden zur Beurteilung des 
Betäubungserfolges sowohl bewährte Parameter (u. a. sofortiges Niederstürzen, negativer Corneal- 
bzw. Palpebralreflex und Verlust der regelmäßigen Atmung) als auch weniger übliche oder 
umstrittene Befunde, deren Aussagekraft geprüft werden sollte (u. a. Pupillenform, Zungen-, Ohr- 
und Schwanztonus, Restatemzüge und Reaktion auf Entblutestich). 
Anhand der insgesamt 21 erhobenen Befundparameter wurden die Tiere zum Zwecke der 
Auswertung in ein Schema eingeteilt. Demnach war die Betäubungswirkung nach dem ersten 
Schuss bei 0,3 % der Jungbullen fehlend, bei 1,8 % mangelhaft, bei 4,1 % fraglich und bei 7,4 % 
tadellos. 82,2 % der Tiere waren ausreichend betäubt, zeigten jedoch mindestens einen der zu 
prüfenden Befunde. Nachbetäubt wurden insgesamt 4,6 % der Rinder. Die zu prüfenden Parameter 
„keine runde, dilatierte Pupille“, „Pupille schlitzförmig“, „Ohrtonus“ und „deutliche Reaktion auf 
Entblutestich“ traten signifikant häufiger bei Tieren mit unzureichender Betäubungstiefe auf, während 
bei „Zungentonus“, „Schwanztonus“, „Restatemzügen“ und „deutlicher Erregung vor dem Schuss“ 
keine Korrelation erkennbar war. Die Ergebnisse zeigten auch, dass v. a. die Parameter 
„Schwanztonus“ und „aktives Hochziehen“ von verschiedenen Personen sehr subjektiv 
wahrgenommen wurden. Besondere Beachtung wurde dem Parameter „wiederkehrende 
regelmäßige Atmung“ geschenkt, da er erst zu einem relativ späten Zeitpunkt nach der 
Bolzenschussbetäubung auftritt. Eine solche wiederkehrende Atmung ca. 60 s nach der Betäubung 
trat bei 19 % der als unzureichend betäubt eingestuften Jungbullen sowie bei insgesamt 1,2 % aller 
untersuchten Tiere auf. 38 % dieser Tiere wiesen vorher bereits eine Bulbusrotation auf, sowie 22 % 
Nystagmus, während lediglich 4 % bzw. 2 % der Tiere ohne wiederkehrende Atmung diese Befunde 
zeigten. Zwischen der Länge des „stun-to-stick-Intervalls“ und dem Befund „wiederkehrende 
regelmäßige Atmung“ wurde kein verlässlicher Zusammenhang hergestellt. Nach den Ergebnissen 
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dieser Untersuchung sind die Parameter „Zungentonus“, „Schwanztonus“, „Restatemzüge“, 
„deutliche Erregung vor dem Schuss“ und „aktives Hochziehen“ folglich wenig oder gar nicht 
aussagekräftig in Bezug auf die Betäubungsqualität. Im Gegensatz dazu sollte bei Bulbusrotation, 
Nystagmus und erhaltenem Ohrtonus eine sehr gewissenhafte weitere Beobachtung des Tieres bzw. 
eine „Sicherheits-Nachbetäubung“ erfolgen, um einem Wiederkehren der Wahrnehmungs- und 
Empfindungsfähigkeit des Rindes zuvorzukommen. Darüber hinaus scheint eine präzise Betäubung 
und sorgfältige Beobachtung der Tiere bis zum Ende der „Schwall-Entblutung“ zudem zielführender 
im Hinblick auf den Tierschutz als eine rigide Einhaltung des vorgeschriebenen „stun-to-stick-
Intervalls“ von 60 s. 
Anhand der aufgezeichneten Wiegeprotokolle konnten 94 % der Tiere mit fehlender 
Betäubungswirkung bei einer Spezifität von 98 % korrekt als solche erkannt werden. Für Tiere mit 
mangelhafter Betäubungswirkung betrug die Sensitivität lediglich 49 %, bei einer Spezifität von 78 %. 
Nach den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit ist das entwickelte Wiegesystem folglich zur Echtzeit-
Analyse der Betäubungstiefe in dieser Form wenig geeignet, da Rinder mit gering ausgeprägten 
Anzeichen unzureichender Betäubungstiefe nicht mit ausreichend hoher Sensitivität und Spezifität 
erkannt werden konnten. Echte Fehlbetäubungen allerdings (kein Niederstürzen der Tiere beim 
ersten Betäubungsversuch) sind mithilfe des erläuterten Wiegesystems überwiegend gut 
identifizierbar. Eine kontinuierliche statistische Erfassung dieser Fehlbetäubungsrate, wie sie mit 
Beschluss 672/12 vom Bundesrat gefordert wird, wäre durch das entwickelte System daher möglich. 
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Das Enthornen bzw. das Verhindern des Hornwachstums bei Rindern ohne Betäubung ist mit 
erheblichen Schmerzen für die Tiere verbunden. Ein optimales Schmerzmanagement bedeutet 
neben einer multimodalen Anästhesie während des operativen Eingriffes auch eine prä- und 
postoperative analgetische und antiphlogistische Behandlung. Bei nachgewiesener Unerlässlichkeit 
der Enthornung sollte daher zwingend neben der Sedation der Kälber eine örtliche 
Schmerzausschaltung erfolgen. 
Die thermische Enthornung stellt eine sichere Methode zur Verhinderung des Hornwachstums 
bei Kälbern dar. Für das Ausbrennen der Hornanlage können elektrisch oder mit Gas beheizte 
Thermokauter sowie Heißluftgeräte verwendet werden. Die chemische Enthornung mit Ätzstiften 
oder –pasten wird durch die Arbeitsgruppe Tierschutz der Länderarbeitsgemeinschaft 
gesundheitlicher Verbraucherschutz (LAGV) abgelehnt (1). Neben starken Schmerzreaktionen sowie 
der Gefahr der Verätzung der Haut um die Hornanlage inkl. der Augen kann es zur Bildung von 
Stummelhörnern kommen (2). In Deutschland gibt es derzeit kein zugelassenes Arzneimittel zum 
Verätzen der Hornanlagen. 
Praxistaugliche Alternativen zur Enthornung lassen im Moment noch auf sich warten. Obwohl 
bereits jetzt hornlose Milchrindbullen im Einsatz sind, wird auch über einen längeren Zeitraum die 
Enthornung in der Praxis weiter durchgeführt werden. Der Gesetzgeber hat auch mit der Änderung 
des Tierschutzgesetzes im Gegensatz zur Ferkelkastration keine Frist für eine Einführung einer 
Betäubung vorgegeben. Die Forderung nach einer Leitungsanästhesie kann damit im Moment noch 
nicht durchgesetzt werden. Allerdings weist die Arbeitsgruppe Tierschutz der LAGV in einem 
Positionspapier vom 21.2.2012 darauf hin, dass eine tierschutzkonforme Enthornung nur am 
sedierten Tier unter Lokalanästhesie und begleitender postoperativer Schmerzbekämpfung möglich 
ist. Die Tierärztliche Vereinigung für Tierschutz fordert ebenfalls, die Enthornung bei nachgewiesener 
Unerlässlichkeit nur unter Sedation und lokaler Betäubung durchzuführen (3). 
 
Rechtliche Grundlagen 
Nach derzeitigem Recht dürfen unter sechs Wochen alte Kälber ohne Betäubung enthornt 
werden (§ 5 Tierschutzgesetz). Voraussetzung dafür ist die Unerlässlichkeit des Eingriffes. Diese ist 
nach Meinung der LAGV (2007) gegeben, wenn die Tiere in Laufställen gehalten werden sollen. Die 
betäubungslose Enthornung kann von sachkundigen Personen durchgeführt werden. Über sechs 
Wochen alte Rinder dürfen nur bei Vorliegen einer veterinärmedizinischen Indikation unter 
Betäubung enthornt werden. 
Bei betäubungslosen Eingriffen sind entsprechend § 5 Tierschutzgesetz „…alle Möglichkeiten 
auszuschöpfen, um die Schmerzen oder Leiden der Tiere zu vermeiden“. Obwohl diese Regelung 
bereits seit der Änderung des Tierschutzgesetzes im Jahre 1998 gilt, wurden erst in den letzten 
Jahren, auch bedingt durch die gesellschaftliche Diskussion über schmerzhafte Eingriffe in der 
Nutztierhaltung, konkrete Forderungen präzisiert. Bei der Enthornung von Kälbern in den ersten 
sechs Lebenswochen wird eine Sedation und die Gabe eines Analgetikums bzw. eines NSAIDs 
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mittlerweile als verpflichtend angesehen (Beschluss der Arbeitsgruppe Tierschutz der 
Länderarbeitsgemeinschaft Verbraucherschutz (LAV) vom 15.5.2013; Beschluss der 
Agrarministerkonferenz vom 20. März 2015 in Bad Homburg) (4,5). In einer Protokollerklärung des 
Bundesministeriums für Ernährung und Landwirtschaft wird darauf hingewiesen, dass die Abgabe 
von Sedativa durch den Tierarzt zur Anwendung im Rahmen des Enthornens von Kälbern durch den 
Tierhalter tierarzneimittelrechtlich zulässig ist. Die Forderungen nach Gabe von Sedativa und 
Schmerzmittel bei der Enthornung wurden bereits in die Cross-Compliance-Anforderungen der 
meisten Bundesländer aufgenommen. 
In der Schweiz darf das Enthornen nur unter Betäubung erfolgen. Allerdings kann in den ersten 
drei Lebenswochen die Lokalanästhesie im Gegensatz zu Deutschland von speziell geschulten 
sachkundigen Personen durchgeführt werden. In Österreich ist eine betäubungslose Enthornung nur 
in den ersten zwei Lebenswochen mit einem zeitgesteuerten Brennstab erlaubt. Danach wird eine 
Betäubung erforderlich, die von einem Tierarzt vorzunehmen ist. 
 
Fazit 
Unter den derzeitigen Produktionsbedingungen im Milchviehbereich stellen horntragende Rinder 
sowohl untereinander als auch für den mit der Betreuung der Tiere beauftragen Personenkreis ein 
Risiko dar. Des Weiteren sind leistungsfähige Bullen, welche Hornlosigkeit homozygot vererben, 
noch nicht in ausreichender Menge vorhanden. Daher wird bis auf weiteres die Enthornung in der 
Praxis durchgeführt werden müssen. Unter den gegebenen Umständen ist daher ein optimales 
Schmerzmanagement und eine sichere Enthornungsmethode angestrebtes Ziel des tierärztlichen 
Handelns. Der Eingriff sollte erfolgen, so lange die Hornanlage noch nicht mit der knöchernen 
Unterlage verwachsen ist. Für die Zerstörung der sich auf die Haut beschränkenden Hornanlage 
stellt das thermische Verfahren zu diesem Zeitpunkt eine adäquate und sichere Methode dar. Neben 
einer vor der Operation begonnenen analgetischen und entzündungshemmenden Behandlung mit 
einem NSAID wird daher der chirurgische Eingriff unter einer Sedation des Tieres und einer lokalen 
Schmerzausschaltung mittels Leitungsanästhesie empfohlen.  
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Medikamentelle Betäubung/ Schmerzausschaltung bei schmerzhaften 
Eingriffen an landwirtschaftlichen Nutztieren 
Ilka Emmerich 





Schmerzhafte Eingriffe dürfen gemäß § 5 Abs. 1 Tierschutzgesetz (TierSchG) bei Wirbeltieren 
nicht ohne Betäubung vorgenommen werden (1). Eine Betäubung bei einem schmerzhaften Eingriff 
ist nicht erforderlich, wenn bei vergleichbaren Eingriffen am Menschen eine Betäubung in der Regel 
unterbleibt, der mit dem Eingriff verbundene Schmerz geringfügiger als die mit einer Betäubung 
verbundene Beeinträchtigung des Befindens des Tieres ist oder wenn die Betäubung im Einzelfall 
nach tierärztlichen Urteil nicht durchführbar erscheint. Das TierSchG lässt jedoch für bestimmte 
zootechnische Eingriffe weitere Ausnahmen von der grundsätzlichen Betäubungspflicht zu (Tab. 1). 
 
Tabelle 1: Übersicht über Eingriffe, die bei landwirtschaftlichen Nutztieren (LNT) gemäß § 5 Abs. 3 









































Kastration < 28 d1 < 8 d1,2,3 < 28 d1 < 28 d1     
Enthornen, Verhinderung des 
Hornwachstums 
< 42 d4        
Kürzen des Schwanzes < 3 Mo.8,9 < 4 d4 < 8 d4,5      
Abschleifen der Eckzähne  < 8 d4,6       
Absetzen des krallentragenden 
letzten Zehengliedes 
       1 d6,7  













        
Ohr- oder 
Schenkeltätowierung 
       < 14 d12 
Schenkelbrand     2    
Ohrtätowierung         
Schlagstempel         
Ohr- oder Flügelmarke         
d – Tage, Mo. – Monate, x – lebenslang 
1 bei normalen anatomischen Verhältnissen 
2 bis zum 31. Dezember 2018 
3 Anwendung von schmerzstillenden Arzneimittel einschl. Betäubungsmittel bei der Kastration eines > 7 d 
alten Schweins 
4 Eingriff im Einzelfall für die vorgesehene Nutzung des Tieres zu dessen Schutz oder zum Schutz 
anderer Tiere unerlässlich 
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5 auch mittels elastischer Ringe 
6 nur wenn dies zum Schutz des Muttertieres oder der Wurfgeschwister unerlässlich ist 
7 bei Masthahnenküken, die als Zuchthähne Verwendung finden sollen 
8 nur nach Erteilung einer behördlichen Erlaubnis gemäß § 6 Abs. 3 TierSchG in der auf die Vorgabe 
einer Betäubung verzichtet wird. 
9 das Kürzen des bindegewebigen Endstückes des Schwanzes bei männlichen Kälbern mittels 
elastischer Ringe 
ausschließlich bei: 10 Legehennen – 11 Nutzgeflügel – 12 Säugetieren 
 
Da die in Tabelle 1 dargestellten Eingriffe vornehmlich aus ökonomischen Gründen 
vorgenommen werden und mit erheblichen Schmerzen und Angstzuständen verbunden sein können, 
sind sie ohne Betäubung nur zu verantworten, wenn gesichert ist, dass alle Möglichkeiten 
ausgeschöpft werden, um die Schmerzen oder Leiden der Tiere zu vermindern (§ 5 Abs. 1 Satz 6 
TierSchG) (1, 2). 
 
Anwendungsvorbehalt  
Die Betäubung von warmblütigen Wirbeltieren sowie von Amphibien und Reptilien ist dem 
Tierarzt vorbehalten (1). Dieser Tierarztvorbehalt gilt seit der 3. Novelle des TierSchG im Jahr 2013 
(3) nicht mehr in folgenden Fällen: 
 ausschließlich äußerliche Anwendung eines Tierarzneimittels, dass für die örtliche 
Schmerzausschaltung zugelassen und nach dem Stand von Wissenschaft und Technik 
zum Zweck der Durchführung des jeweiligen Eingriffs geeignet ist.  
Mit äußerlich anzuwendenden Lokalanästhetika könnten dann beispielsweise Pferde vor 
einem Heißbrand, der ab dem 01.01.2019 nicht mehr ohne Betäubung durchgeführt werden 
darf, von anderen Personen als dem Tierarzt betäubt werden.  
 Anwendung eines Tierarzneimittels, dass für die Schmerzausschaltung bei der Kastration 
von unter acht Tagen alten männlichen Schweinen zugelassen ist und die Wahrnehmungs- 
und Empfindungsfähigkeit, ausgenommen die Schmerzempfindung, nicht beeinträchtigt. 
Bislang existiert keine Zulassung von Tierarzneimitteln, die die geforderten Kriterien erfüllen. Des 
Weiteren dürfen die für die Anwendung beim Menschen zugelassen äußerlich anzuwendenden 
Lokalanästhetika wie beispielsweise Lidocain-haltige Sprays oder Salben in diesem Fall nicht 
umgewidmet werden. Daher besitzen diese Ausnahmen vom Anwendungsvorbehalt derzeit noch 
keine Praxisrelevanz.  
Nachfolgend soll auf die medikamentelle Schmerzausschaltung bei den von der 




Möglichkeiten der Minderung von Schmerzen und/oder Leiden bestehen bei der Kastration 
männlicher Ferkel unter 8 Tagen mit normalen anatomischen Verhältnissen und beim Kürzen des 
Schwanzes von unter 4 Tage alten Ferkeln in der begleitenden Anwendung Nicht-steroidaler 
Antiphlogistika (NSAID) (4). Die Unterdrückung des Wundschmerzes im Rahmen der Kastration von 
Ferkeln kann nach arzneimittelrechtlichen Gesichtspunkten mit den NSAIDs Ketoprofen, Meloxicam 
und Metamizol erfolgen. Dabei sind die Wirkstoffe Ketoprofen (Rifen 100 mg/ml ) und Meloxicam 
(Melosolute

 5 mg/ml, Melovem

 5 mg/ml, Metacam

 5 mg/ml) ausdrücklich zur Linderung post-
operativer Schmerzen bei kleineren Weichteiloperationen wie Kastrationen beim Schwein 
zugelassen und im Handel erhältlich (5). Bei den verfügbaren Metamizol-haltigen Arzneimitteln 
(Metamizol WDT 500 mg/ml, Metapyrin

 500 mg/ml, Novacen 500 mg/ml, Vetalgin

 500 mg/ml) ist 
die Unterdrückung des Wundschmerzes nicht explizit im Anwendungsgebiet genannt (5). Dennoch 
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müssen sie nicht im Anwendungsgebiet gemäß § 56a Abs. 2 Arzneimittelgesetz (AMG) umgewidmet 
werden, da die Worte "im Besonderen" vor der Aufzählung bestimmter Indikationen auch andere 
Einsatzmöglichkeiten, wie die Unterdrückung des Wundschmerzes, nicht ausschließen. 
Die vollständige Schmerzunempfindlichkeit erfordert neben der postoperativen Schmerzreduktion 
mit einem NSAID eine Allgemeinanästhesie der Ferkel. Diese kann bei Ferkeln mit den dazu 
zugelassenen Arzneimitteln (Ketamin [Ketamin 100 mg/ml, Ursotamin

 100 mg/ml]/Azaperon 
[Stresnil

 40 mg/ml]) durchgeführt werden (5).  
Das Abschleifen der Eckzähne, das bei unter 8 Tage alten Ferkeln betäubungsfrei erfolgen darf, 
sofern dies zum Schutz des Muttertieres oder der Wurfgeschwister unerlässlich ist, sollte am 
2. Lebenstag erfolgen (4). Bei regelrechter Ausführung ist die Eröffnung der Pulpahöhle nicht zu 
erwarten, so dass gemäß § 5 Abs. 2 Nr. 1 zweiter Halbsatz TierSchG eine begleitende 
Schmerzlinderung unterbleiben kann (1, 4). 
 
Rinder 
Beim Enthornen bzw. der Verhinderung des Hornwachstums von unter 6 Wochen alten Kälbern 
kann als tierschutzkonform die thermische Enthornung angesehen werden, wenn die drei 
Komponenten Sedation (Beruhigung), Lokalanästhesie (Betäubung) und postoperative 
Schmerzlinderung erfüllt sind (4). Dabei erfolgt die medikamentelle Sedation mit Xylazin. Für die 
Lokalanästhesie des Ramus cornualis des Nervus lacrimalis ist beim Rind ausschließlich 
Procainhydrochlorid mit und ohne Sperrkörper (Adrenalin) zugelassen. Die postoperative 
Schmerzreduktion kann mit den NSAIDs Meloxicam und Metacam erfolgen. Dabei sind die 
meloxicamhaltige Arzneimittel Contacera

 20 mg/ml, Emdocam 20 mg/ml, Inflacam

 20 mg/ml, 
Loxicom 20 mg/ml, Melovem

 5/-20/-30 mg/ml und Metacam

 5/-20 mg/ml ausdrücklich „zur 
Linderung postoperativer Schmerzen nach dem Enthornen von Kälbern“ zugelassen und im Handel 
erhältlich (5). Bei den Metamizol-haltigen Arzneimitteln (Metamizol WDT 500 mg/ml, Metapyrin

 500 
mg/ml, Novacen 500 mg/ml, Vetalgin

 500 mg/ml) wird die Anwendung zur Unterdrückung des 
postoperative Schmerzlinderung nach der Enthornung genau wie bei der Kastration von Ferkeln 
nicht ausgeschlossen (5). 
Eine Sedierung und postoperative Schmerzlinderung ohne Betäubung, wie sie derzeit einige 
Bundesländer aufgrund der Empfehlung der Agrarministerkonferenz per Erlass vorschreiben, erfüllen 
§ 5 Abs. 1 Satz 6 TierSchG, sind hingegen für eine vollständige Schmerzausschaltung nicht 
ausreichend (4, 6). 
 
Arzneimittelrechtlich darf der Tierarzt Xylazin zur Sedation der Kälber an den Landwirt abgeben, 
wenn er sich von der Möglichkeit der ordnungsgemäßen Arzneimittelanwendung durch den 
Tierhalter vergewissert hat (§ 12a Abs. 1 Satz 3 TÄHAV). Insbesondere ist darauf zu achten, dass 
die Dosierung auf die Dosisstufe II ((bis zu 0,1 mg/kg KM i. m.): mittelstarke Sedation, 
Muskelrelaxation und mäßige Analgesie, geeignet für kleinere chirurgische Eingriffe) begrenzt wird 
und das Arzneimittel nur in der erforderlichen Menge und nach den Regeln der pharmazeutischen 
Wissenschaft abgegeben wird, die die einwandfreie Beschaffenheit des Arzneimittels bis zur 
Anwendung gewährleisten, d. h. für Injektabilia ggf. in sterilen Teilmengen (7). Hierfür eignen sich 
beispielsweise sterile, Stickstoff gefüllte Fläschchen zum Abfüllen von Injektionslösungen, wie sie 
von der Firma CP-Pharma angeboten werden. 
Beim Einsatz von Eisspray anstelle eines Lokalanästhetikums ist zu bedenken, dass Vereisen 
bei Wiedererwärmung eher schmerzproduzierend ist (8). Im Handel erhältliche Produkte sind 
Medizinprodukte, Pflegemittel oder Produkte zur Anwendung im Technikbedarf. Eisspray beeinflusst 
die physiologische Funktion „Schmerz“ durch eine rein physikalische Wirkung. Ob es damit, zur 
Reduktion des Schmerzempfindens von Kälbern eingesetzt, ein Arzneimittel in Sinne des § 2 Abs. 1 
AMG ist, ist nicht abschließend geklärt. Sollte es sich um ein zulassungspflichtiges Arzneimittel 
Veterinary Public Health 
LBH: 8. Leipziger Tierärztekongress Band 3 626 
handeln, dürfte es bei der Anwendung an lebensmittelliefernden Tieren nur Stoffe enthalten, die in 
der Tabelle 1 „Zulässige Stoffe“ der VO (EU) Nr. 37/2010 gelistet sind. Dies wären beispielsweise 
Butan, Propan und Isopropanol, hingegen nicht N-Pentan- oder Chlorethan. 
Ätzkalistifte waren zur Verhütung der Hornbildung beim Rind bis zum 31.12.2003 als Arzneimittel 
zugelassen. Neben der unvollständigen Zerstörung der Hornanlagen mit der Bildung von 
Stummelhörnern, wurden starke Schmerzreaktionen und Hautverätzungen unterhalb der Hornanlage 
inkl. der darunter liegenden Kornea beobachtet. Derzeit gibt es keine Ätzkalistifte bzw. Ätzpasten, die 
als Arzneimittel zur Anwendung bei Tieren zugelassen sind. Außerdem verbieten Cross Compliance 
Vorschriften ihre Anwendung. 
Um das Enthornen oder das Verhindern des Hornwachstums entbehrlich zu machen, sollte die 
Zucht auf hornlose Rinder stärker gefördert werden.  
Die Kastration von unter 4 Wochen alten Rindern, die nach derzeitiger Rechtslage keine 
Betäubung erfordert, wird in Deutschland nur noch selten durchgeführt (4). Eine tierschutzkonforme 
Betäubung bestünde auch in diesem Fall aus Sedation, Betäubung (Samenstranganästhesie) und 
postoperativer Schmerzdämpfung. 
 
Kleine Wiederkäuer (Schaf, Ziege) 
Auch bei diesen Tierarten besteht bei der Kastration eine tierschutzkonforme Betäubung aus 
Sedation, Betäubung und postoperativer Schmerzlinderung. Derzeit stehen bei Schafen und Ziegen 
für die Lokalanästhesie Procainhydrochlorid-haltige Lokalanästhetika zur Verfügung (5). Xylazin und 
NSAIDs sind für beide Tierarten hingegen nicht zugelassen und müssten umgewidmet werden. 
Inwieweit bei der Kürzung der Schwänze bei Lämmern in der ersten Lebens-
wocheschmerzlindernde Arzneimittel verabreicht werden müssen, wird unterschiedlichdiskutiert (4). 
An ehesten dürfte das vor allem in Bio-Betrieben in Betracht kommen (4). 
 
Geflügel 
Trotzdem es sich beim Kürzen der Schnabelspitze um die Teilamputation eines hoch sensiblen 
Gewebes handelt, wird die akute, mit dem Eingriff verbundene Belastung bei Ausführung mit den 
aktuellen Methoden als gering eingeschätzt (4). Dennoch wäre eine postoperative 
Schmerzlinderung, die aufgrund der faktischen Unpraktikabilität nicht vorgeschrieben werden sollte, 
zu begrüßen (4). Grundsätzlich muss aber die Unerlässlichkeit dieses Eingriffs bei der Genehmigung 
hinterfragt werden.  
Eine Betäubung beim vorschriftsmäßigen Absetzen des Krallen tragenden Zehenglieds während 
des ersten Lebenstages wäre wünschenswert, wird aber nicht für erforderlich gehalten, da die 
Belastung nicht größer als bei Kürzen des hochempfindlichen Schnabels ist (4). 
Für das Geflügel ist aus der Gruppe der NSAIDs derzeit nur Natriumsalicylat für Puten als 
Avicylat 1000 mg/g als Pulver zum Eingeben über das Trinkwasser zugelassen. 
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Seit dem 01. August 2014 gilt, dass wer gewerbsmäßig Hunde für Dritte ausbilden oder die 
Ausbildung der Hunde durch den Tierhalter1 anleiten will, eine Erlaubnis nach § 11 Abs. 1 S. 1 Nr. 8 
(f) TierSchG benötigt (1). 
Die neue Erlaubnispflicht greift eine Forderung des Bundesrates auf: Hundeschulen haben einen 
wesentlichen Einfluss auf die Ausbildung von Hunden und geben Kenntnisse an Hundehalter1 weiter. 
Es soll sichergestellt werden, dass Personen, die gewerblich Hunde ausbilden oder die Ausbildung 
der Hunde durch den Tierhalter anleiten, die dazu notwendigen Kenntnisse und Fähigkeiten haben 
(1). 
In der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchführung des Tierschutzgesetzes (AVV) 
werden die Voraussetzungen für die Erteilung einer Erlaubnis nach § 11 allgemein erläutert: So 
werden die für die Tätigkeit erforderlichen fachlichen Kenntnisse und Fähigkeiten in der Regel 
angenommen, wenn die verantwortliche Person eine abgeschlossene Aus- oder Weiterbildung 
absolviert hat, die zum Umgang mit der jeweiligen Tierart befähigt, oder die erforderlichen fachlichen 
Kenntnisse durch einen langjährigen beruflichen oder sonstigen Umgang mit Tieren nachweisen 
kann.  
Weiter heißt es in der AVV: „Die zuständige Behörde kann verlangen, dass unter Beteiligung des 
beamteten Tierarztes und erforderlichenfalls weiterer Sachverständiger im Rahmen eines 
Fachgesprächs der Nachweis über die erforderlichen fachlichen Kenntnisse und Fähigkeiten 
hinsichtlich Haltung, Pflege und Unterbringung der betreffenden Tierarten geführt wird.“ Hierbei sind 
Kenntnisse über die Biologie, Aufzucht, Haltung, Fütterung und allgemeine Hygiene, die wichtigsten 
Krankheiten, die einschlägigen tierschutzrechtlichen Bestimmungen sowie ausreichende Fähigkeiten 
im Umgang mit Hunden erforderlich.  
 
Personenkreis 
Das Berufsfeld „Hundetrainer“ umfasst viele unterschiedliche Bereiche. Jeder, der gewerblich 
Hunde ausbildet, bedarf einer Genehmigung. Dies sind:  
- Personen, die gewerblich eine Hundeschule, einen Hundeplatz oder eine mobile 
Hundeschule betreiben 
- Tierpsychologen und Tierheilpraktiker, die Hundehalter beraten oder deren Hunde 
trainieren 
- Personen, die Therapiehunde ausbilden  
- Personen, die gewerblich Jagdhunde ausbilden 
- Hundepensionen, die Hunde für Dritte ausbilden 
- Hundevereine, die für Nichtmitglieder Kurse anbieten. 
- sonstige Ausbildungsstätten, die Hunde für Dritte ausbilden 
 
 
                                                             
1 Personenbezeichnungen werden aus Gründen der besseren Lesbarkeit lediglich in der männlichen oder 
weiblichen Form verwendet 
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Gesetzliche Grundlagen 
Die Ausbildung eines Hundes muss tierschutzkonform erfolgen. Nach § 1 TierSchG darf niemand 
einem Tier ohne vernünftigen Grund Schmerzen, Leiden oder Schäden zufügen. Darüber hinaus ist 
es nach § 3 Nr. 5 TierSchG verboten, Hunde auszubilden und zu trainieren, soweit das Training mit 
erheblichen Schmerzen, Leiden oder Schäden verbunden ist. Außerdem ist es nach § 3 Nr. 1 
TierSchG verboten, Tiere vor Aufgaben zu stellen, welche diese aufgrund ihres körperlichen 
Zustandes oder ihrer körperlichen Kraft nicht lösen können. Hierbei ist nach § 3 Nr. 1b TierSchG 
auch die Anwendung von Maßnahmen verboten, welche mit erheblichen Schmerzen, Leiden oder 
Schäden verbunden sind, um die Leistungsfähigkeit eines Tieres zu steigern. Diese Verbote sind 
unter anderem hinsichtlich der Ausbildung von Hunden anzuwenden, um zu gewährleisten, dass 
diese tierschutzkonform durchgeführt wird. In den letzten Jahren wurden in Bezug auf die Ausbildung 
von Hunden, vor allem im Bereich des Tierschutzes, enorme Fortschritte gemacht, was den Einsatz 
von verschiedenen tierschutzrelevanten Hilfsmitteln angeht. So ist nach § 3 Nr. 11 TierSchG die 
Anwendung von Strom verboten. Neben dem Einsatz von Stromimpulsgeräten gibt es aber auch 
andere Strafmaßnahmen, wie zum Beispiel den Leinenruck oder den Endloswürger, deren Einsatz 
durch das Tierschutzgesetz nach § 2 Nr. 2 TierSchG eingeschränkt wird. Da es viele Alternativen zu 
den oben genannten Strafen gibt, ist der in § 1 TierSchG „vernünftige Grund“ für aversive 
Ausbildungsmethoden nicht mehr vorhanden und Trainingsmethoden, welche Schmerzen, Leiden 
oder Schäden verursachen, sind obsolet (2). 
Neben den §§ 1, § 2 Nr. 2, § 3 Nr. 1, § 3 Nr. 1b, § 3 Nr. 11 und § 3 Nr. 5 führt die genannte 
Änderung des § 11 Abs. 1 Satz 1 Nr. 8 Buchst. f TierSchG zu einer Verbesserung des Tierschutzes 
im Bereich der Hundeausbildung. Aufgrund dieser Änderungen müssen Hundetrainer ihre 
Kompetenz nachweisen, um weiterhin Hunde in Deutschland ausbilden zu dürfen. Die hieraus 
resultierenden Verbesserungen liegen unter anderem im Bereich des Tierschutzes, aber auch im 
Bereich des Schutzes der Öffentlichkeit, da Hundeschulen sowohl eine wichtige Rolle in der 
Ausbildung von Hunden spielen, als auch einen wichtigen Kontakt für Hundebesitzer darstellen und 
somit eine gute Ausbildung von Hund und Halter gewährleisten sollen. 
 
Fachwissen und Sachkundeprüfung eines Hundetrainers 
Die Sachkundeprüfung findet unter anderem in Niedersachsen und Bayern in Form eines 
Fachgespräches statt, welches sich aus drei Abschnitten zusammensetzt: (2)  
Der erste Prüfungsabschnitt umfasst den „Dog-Owners-Qualification-Test PRO“ (D.O.Q.-Test 
Pro). Es handelt sich um einen computergestützten Single-Choice-Test, welcher durch die 
Tierärztliche Arbeitsgemeinschaft Hundehaltung e.V. (TAG-H) entwickelt wurde (3). Der Test umfasst 
50 Fragen aus elf Fachgebieten, welche innerhalb von 90 Minuten von den zu prüfenden 
Hundetrainern zu beantworten sind. Themenbereiche sind „Verhaltensbiologie“, „Lerntheorie und 
tierschutzgerechte Ausbildung“, „Tierschutzrecht, rechtliche Fragen der Hundehaltung“, 
„Problemverhalten“ und „Veterinärmedizinische Grundlagen“ (2). 
Nach erfolgreichem Absolvieren des „D.O.Q.-Test Pro“ wird der Prüfling zu einer mündlichen und 
praktischen Prüfung geladen. Das jeweilige Veterinäramt entscheidet, ob ein Prüfling bei knappen 
„Nichtbestehen“ zu der mündlichen und praktischen Prüfung geladen wird.  
Die mündliche Prüfung besteht aus drei Abschnitten und umfasst ca. 60 Minuten. Im ersten 
Abschnitt werden dem Prüfling zwei Bilder vorgelegt, anhand derer der Prüfling die jeweils gezeigte 
Situation interpretiert. Der zweite Teil umfasst die Analyse eines Videos. Im dritten Teil werden aus 
sieben Themenbereichen Fragen gestellt (4). In Zusammenarbeit des Lehrstuhls für Tierschutz, 
Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung der LMU-München und des Bayerischen 
Landesamtes für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) wurde für diese Prüfung ein 
Fragenkatalog für Bayern erstellt. 
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Die praktische Prüfung besteht aus zwei Abschnitten. Zum einen wird dem Prüfling eine 
Problemstellung (z.B. mangelnde Leinenführigkeit) vorgestellt, zum anderen soll eine neue Lektion 
mit einem Hund-Halter-Team erarbeitet werden. Hierbei soll nicht die Problemstellung völlig gelöst 
oder eine Lektion vollständig dem Hund-Halter-Team beigebracht werden, sondern erste Schritte für 
die Lösung des Problems eingeleitet und Perspektiven aufzeigt werden, wie der weitere Verlauf des 
Trainings sein wird (4). Das jeweilige Veterinäramt kann entscheiden, ob das Hund-Halter-Team vom 
Prüfling oder vom Veterinäramt gestellt wird. 
 
Prüfungskommission 
In Schleswig-Holstein und in Niedersachsen besteht die Prüfungskommission, bestellt durch die 
jeweilige Tierärztekammer, aus drei Personen. Es prüfen jeweils gemeinsam zwei Tierärzte mit der 
Gebietsbezeichnung „Tierverhalten“ oder „Tierschutz“ oder der Zusatzbezeichnung 
„Verhaltenstherapie“ und ein qualifizierter Hundetrainer.  
In Bayern setzt sich die Prüfungskommission aus einem Tierarzt mit der Zusatzbezeichnung 
„Verhaltenstherapie“ und einem Amtstierarzt zusammen.  
 
Anforderungen an einen deutschlandweiten Sachkundenachweis 
Derzeit wird am Lehrstuhl für Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung der LMU 
München eine Doktorarbeit angefertigt, welche sich mit der Vereinheitlichung des Prüfungsablaufes 
befasst. Hierzu werden Prüfungen an verschiedenen Veterinärämtern in Bayern analysiert und mit 
bereits bewährten Prüfungsabläufen aus Niedersachsen verglichen. Ziel ist die Erstellung von 
Empfehlungen für einen einheitlichen deutschlandweiten Sachkundenachweis. 
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Tiergestützte Intervention: Amtliche und praktizierende Tierärzte als 





Die Nutzung von Tieren zur Förderung des Wohlbefindens von Menschen ist heutzutage in den 
unterschiedlichsten Einsatzgebieten etabliert und vielfach anerkannt. 
Inzwischen gibt es zahlreiche Weiterbildungsgänge und umfangreiche Literatur zur 
Tiergestützten Intervention (TGI) in Therapie, Pädagogik und sonstigen Fördermaßnahmen. 
Nur wenige haben eine tierbezogene Berufsausbildung. Humantherapeutische, pädagogische 
oder sozialpädagogische Ausbildungen sind die häufigsten Primär-Qualifikationen bei der TGI. 
Initiale Gemeinsamkeit dieser Tierhalterinnen und Tierhalter ist meistens  „Tierliebe“, die mit 
langjähriger privater Tierhaltung und daraus gesammelten (subjektiven) Tier-Erfahrungen einhergeht.  
Die Kenntnisse zur Tiergestützten Intervention in ihrem jeweiligen Tätigkeitsfeld (z.B. Therapie, 
Pädagogik) werden überwiegend nachträglich berufsbegleitend erworben. Die Curricula der privaten 
Anbieter variieren stark hinsichtlich Qualität und Intensität der Weiterbildung. 
Die Summe ihrer Kenntnisse und Erfahrungen vermittelt diesen TGI-lern oftmals das 
Bewusstsein, besonders qualifizierte und „gute“ Tierhalterinnen und Tierhalter zu sein.  
Diese subjektive Eigenbeurteilung unterliegt umso mehr einer Gefahr der Selbstüberschätzung, 
je geringer die tatsächlichen Kenntnisse und Fähigkeiten zum Tierverhalten, Tiertraining, den 
Haltungsanforderungen und dem Gesundheitsmanagement der eingesetzten Tierarten und 
Individuen  ist. 
In Kreisen der Tiergestützten Intervention wird vermehrt die Frage gestellt, wie bei allen guten 
Absichten verhindert werden kann, dass die eingesetzten Tiere Schaden nehmen. 
Insofern bedarf es einer „Arbeitsmedizin“ für die vierbeinigen und geflügelten „Mitarbeiter“.  
Der Verband deutscher Betriebs- und Werksärzte e.V. definiert Arbeitsmedizin unter anderem 
wie folgt: 
„Die Gesundheit zu erhalten und zu fördern, aus dem Arbeitsleben resultierende schädliche 
Einflüsse zu verhindern, Krankheiten und Gesundheitsschäden früh zu erkennen (…), ist Ziel einer 
wirksamen Gesundheitsvorsorge am Arbeitsplatz.“ 
Bisher haben Tierärztinnen und Tierärzte  dieser spezifischen Nutzung von Tieren und den 
daraus resultierenden Belastungen wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Andererseits ist das 
professionelle Wissen zur Haustierethologie, den Haltungsbedürfnissen, der Hygiene sowie der 
Gesundheits- vorbeuge nirgendwo derartig gebündelt wie in der Veterinärmedizin. 
Der Stellenwert von Tierärztinnen und Tierärzten bei Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen, der 
Aufklärung über Zoonoserisiken und der Gesunderhaltung der Tiere ist unbestritten. 
Tierärztinnen und Tierärzte sollten auch wichtige externe Berater sein, um die prinzipielle 
Eignung der Tierspezies, der Rasse und der betreffenden Tierindividuen für Tiergestützte 
Interventionen zu beurteilen. 
Dazu ist eine ausführliche anamnestische Auseinandersetzung mit den spezifischen 
Einsatzmodalitäten der Tiere, der Zielgruppe und den beabsichtigten Effekten des Tiereinsatzes 
unerlässlich. 
Befunde können aus Gesprächen mit den Tierhalterinnen und Tierhaltern, Beobachtung der 
Bindung zwischen Mensch und Tier, Beurteilung der Ausbildungsmethoden und des 
Ausbildungsstandes der Tiere,  der Stresstoleranz und der Sozialisierung der Tiere, der 
Haltungsbedingungen sowie weiteren Indikatoren gesammelt werden.  
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Der Vortrag erläutert in Beispielen Funktionen sowohl amtlicher, als auch praktizierender 
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Die Nutzung von Tieren in sozialen Diensten, als Co-Therapeuten, zur Unterstützung in Schulen 
oder Pflegeeinrichtungen erlebt derzeit einen starken Aufschwung. Medien, Fachpresse und Internet 
berichten von Erfolgsgeschichten und ermutigen viele, selbst auf diesem Gebiet tätig sein zu wollen. 
Doch jeder Boom hat auch Nachteile, der Begriff „Tiergestützte Therapie“ oder „Tiergestützte 
Intervention“ ist nicht geschützt und wird allzu oft genutzt, obwohl die nötige Sachkunde fraglich ist. 
Manch einer ist rein ehrenamtlich tätig, will Gutes tun, kann oder will sich eine Weiterbildung aber 
nicht leisten. Behörden erfahren mitunter nur zufällig von derartigen Aktivitäten. Neben 
professioneller Arbeit findet sich eine nicht überschaubare Vielfalt.  
Für Patienten, die entsprechende Hilfen nutzen möchten, ist es schwer, die Qualität der 
Angebote zu beurteilen, einheitliche Maßstäbe fehlen. Zwischen hervorragend ausgebildeten 
Therapeuten und einer großen Schar ehrenamtlich tätiger „Tierbesuchsdienste“ ist die Spannbreite 
groß. Die gewerbsmäßige Haltung bzw. das zur Schau stellen von Tieren ist nach § 11 TSchG 
erlaubnispflichtig, jedoch werden viele Tiere auch hobbymäßig / ehrenamtlich – ohne 
Gewinnerzielungsabsicht – oder durch freiberuflich Tätige eingesetzt. Außerdem ist mitunter nicht die 
Haltung dieser Tiere das Problem, sondern die Frage des sachgerechten Einsatzes. 
Damit Patienten und Tiere trotz bester Absichten nicht auf der Strecke bleiben, ist die Pflicht 
eines Sachkundenachweises auch für ehrenamtliche Nutzung wünschenswert. Derzeit sind Tierärzte 
/ Amtstierärzte oder auch Gesundheitsämter nur in Einzelfällen bereits in die Fortbildung der 
Therapeuten bzw. Tierhalter involviert. 
Es muss daher ein spezieller Sachkundenachweis für den Einsatz von Tieren in der 
tiergestützten Intervention gefordert werden, der über die Anforderungen an die Tierhaltung 
hinausgeht. 
Die Veterinärämter stehen vor der Aufgabe, diese Sachkunde, die Fähigkeiten und Fertigkeiten 
der Antragsteller, beurteilen zu müssen. Neben vielen anderen Erlaubnistatbeständen des § 11 
TierSchG ist hier eine weitere Spezialisierung notwendig, die sich im Alltag und bei der gewohnten 
Personal- und Ressourcenknappheit manchmal nur schwer erreichen lässt.  
In der Tierärztlichen Vereinigung für Tierschutz e. V. hat sich der Arbeitskreis 10 dieser Thematik 
angenommen.  
Die in den letzten Jahren neu erstellten bzw. aktualisierten Merkblätter, die sich mit der Nutzung 
von Tieren in sozialen Diensten befassen, sollen für alle auf diesem Gebiet Tätigen Hilfestellung und 
Orientierung geben und können auch den Veterinärämtern bei der Überprüfung der Sachkunde 
dienen. 
Für die Beurteilung der Sachkunde sollen weiterhin entsprechende Testverfahren (Single-
Choice-Test) erarbeitet und den Veterinärämtern zur Verfügung gestellt werden. 
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Dr. Leonore Lange, Fachdienst Veterinärwesen und  Verbraucherschutz, Landkreis Vorpommern-
Rügen, Stralsund 
leonore.lange@lk-vr.de 
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